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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la distillation du cuivre. 
Note de M. Henri Moissan. 


Dans l’ensemble de nos recherches sur l’étude des réactions chimiques 

aux températures élevées, nous avons démontré qu’il n'existait plus de 
corps réfractaires et que tous ces corps, soit simples, soit composés, pou- 
vaient prendre l’état liquide, puis l’état gazeux. Un certain nombre de 
composés sont détruits par simple élévation de tempéralure, mais, par 
contre, d’autres combinaisons sur lesquelles, avant nos recherches, on 
n’avait que des idées peu précises, pouvaient se former à des températures 
élevées : tels les carbures, les siliciures et les borures, pour se décomposer 
enfin à une température qui est voisine de 3500° d’après les recherches de 
M. Violle (!). 

Dans nos premières Notes, datant de 1892 et 1893, nous avons indiqué 
que tous les métaux pouvaient être volatilisés au four électrique. Nous 
avons pensé qu’il était utile de reprendre les expériences réalisées à 
cette époque afin de chercher à classer les points d’ébullition d’un certain 
nombre de métaux, en attendant que les physiciens puissent déterminer 
rigoureusement ces températures. 

Distillation du cuivre. — La volatilisation de petites quantités de cuivre 


(1) J. Vioce, Sur la température de l’arc électrique (Comptes rendus, t. CXV, 
1892, p. 1279). 
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par la chaleur de l’arc électrique à la pression atmosphérique a déjà été 
obtenue par Despretz (‘) en 1859, puis par Siemens et Huntington (?) 
en 1882. En 1905, MM. Krafft et Bergfeld (*) ont démontré que le cuivre 
entrait en ébullition dans le vide cathodique à 1600°. 

L'expérience de la distillation du cuivre à la pression atmosphérique a 
été réalisée de la façon suivante : Nous avons placé dans le creuset de 
notre four électrique 3008 de cuivre pur, coupés en fragments cylindriques, 
de 2°" environ de volume. Un tube de cuivre traversé par un courant 
rapide d’eau froide, ainsi que Deville l'avait fait dans ses expériences sur 
la dissociation, passait au milieu du four à quelques centimètres au-dessus 
du creuset et de l’arc. 

Il permettait de condenser rapidement une partie des vapeurs. Enfin, 
lorsque nous voulions recueillir une plus grande quantité de ces vapeurs, 
on perçait le couvercle du four et l’on disposait, au-dessus de cette ouver- 
ture, une cloche cylindrique en verre mince, ainsi que nous l’avons indiqué 
à propos de notre expérience sur la distillation de la silice (*). 

Nous avons cherché à rendre le courant aussi constant que possible, dans 
nos expériences, en écartant plus ou moins les électrodes au fur et à mesure 
que l’atmosphère intérieure du four devenait plus conductrice par suite de 
Pabondante formation des vapeurs métalliques. Nous tenons à faite remar- 
quer, à ce propos, que les électrodes cylindriques étaient terminées par 
des cônes de façon à donner de lafixité à l'arc et que nous utilisions le cou- 
rant allernatif. 

Les expériences d’une même série sont donc suffisamment comparables 
entre elles. 

Nous rappellerons que, depuis nos premières expériences, M. Féry, en 
utilisant notre four électrique, a indiqué, au moyen de sa lunette pyromé- 
trique (°), que le point d’ébullition du cuivre était voisin de 2100°. 

Suivant les expériences de MM. Krafft et Bergfeld, cette température 


(*) Desprerz, Expériences sur quelques métaux et sur, quelques gas (Comptes 
rendus, t. XLVIIT, 1859, p. 362). 

(?) W. Simëns and HunrinGron, On the electric furnace (Chemical News, 1. XLVI, 
1882, p. 163). 

(?) Krarrr et Berérezn, Berichte, t. XXXVIII, 1905, p. 254. 

(*) H. Moissan, Le four électrique, p. 51-1879, et Moissan, Traité de Chimie 
minérale, 1. Il, p. 457. 

(5) Féry, Détermination des points d’ébullition du cuivre et du zinc (Ann. de 
Chim. et de Phys., 7° série, t. XXVILL, 1903, p. 428). 
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déterminée d’après les points de vaporisation et d’ébullition du métal dans 
le vide serait de 2240°. 

Dans la première expérience, nous avons chauffé 3008 de cuivre pendant 
5 minutes avec un courant de 300 ampères sous 110 volts. On voit nette- 
ment le métal fondre, puis, après 3 minutes, entrer en ébullition. Le tube 
froid se recouvre de métal et la cloche d’un mélange de globules métal- 
liques et d'oxyde. Le culot métallique, après l’expérience, ne pesait plus 
que 250$. Après 5 minutes de chauffe, nous avons donc distillé 508 de 
cuivre. 

Une deuxième expérience, faite avec le même poids de cuivre et la même 
intensité de courant, ne nous a donné, après 6 minutes, qu'un -résidu 
de 140$; ce qui nous indique une volalilisation de 160$ de métal. 

Enfin une troisième expérience, d’une durée de 8 minutes, nous a fourni, 
en partant du même poids de cuivre et d’une même densité de courant, un 
résidu de 675, c’est-à-dire une volatilisation de 2335 de métal. 

Si l’on examine le dépôt condensé sur le tube froid, on remarque que, 
en particulier dans la dernière expérience, il est formé d’un feutrage de 
filaments de cuivre de 5m" à gm® d'épaisseur. L'aspect de ces derniers 
rappelle celui de l’argent filiforme. Ce feutrage présente, à la loupe, des 
ramifications légères, brillantes et irisées, qui donnent à la masse l'aspect 
du velours. Certains de ces filaments ont l’aspect de feuilles de fougère 
dont les frondes seraient arrondies. Leur couleur varie du rouge au jaune 
et présente de beaux phénomènes d’irisation. La densité de ce cuivre dis- 
tllé, lorsqu'on l’a traité par l’acide acétique pour enlever une petite quan- 
tité de chaux qui le souille, est de 8,16. Cette densité est plus faible que 
celle du cuivre fondu, ce qui tient à l’occlusion d’une petite quantité de 
gaz (!). D’après Kahlbaum, Roth et Siedler la densité du cuivre distillé 
est de 8,932 (?). Notre échantillon donne à l’analyse : cuivre 99,76 et ne 
renferme comme impureté qu’une très petite quantité de chaux et de gra- 
phite. La surface de cette masse poreuse s’altère plus rapidement à l'air 
humide que la surface polie du cuivre fondu. Mais ses propriétés chi- 
miques, ‘vis-à-vis du chlore, de l'acide chlorhydrique, de l'hydrogène 
sulfuré ou de l'acide sulfurique sont identiques à celles de la limaille de 
cuivre. Dès que ce métal est traité par l’acide azotique étendu, les irisa- 


(*) Caron, Comptes rendus, 1. LXIII, 1886, p. 1129. 
(?) Kauzsaun, Roux et Sieper, Ueber Metalldestillation und über destillierte Me- 
talle (Zeitschrift für anorganische Chemie, t. XXIX, 1902, p. 177). 


856 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


üons superficielles disparaissent aussitôt et Ja couleur rouge du cuivre 
apparaît. 

La matière pulvérulente, qui s’est déposée en abondance sur la cloche 
de verre, est formée surtout d’oxyde de cuivre, de chaux vive et de sphé- 
rules noires. Par conséquent la vapeur de cuivre au contact de l’air a brülé 
rapidement en fournissant de petits globules d’oxyde noir dont quelques- 
uns renferment encore au centre une très petite sphère de métal rouge. 

Eufin, entre la surface du four et celle du couvercle ainsi que sur les 
électrodes, on rencontre un grand nombre de petites gouttelettes de cuivre 
métallique d'un rouge plus ou moins foncé. On trouve parfois quelques 
petites. aiguilles déliées de cuivre ou de petits cristaux sans forme bien 
nette. 

Le métal qui restait dans le creuset à fixé une très petite quantité de fer, 
de chaux et d’alumine provenant des impuretés des électrodes. Mais, ce qui 
est beaucoup plus important, ce métal contient du graphite. 

Lorsque le courant vient d’être arrêté et que le cuivre est en pleine ébul- 
lition, si l’on sort le creuset du four et qu’on le laisse refroidir lentement, 
on voit bienlôt apparaître une croûte qui flotte sur le cuivre en fusion. Dès 
que la solidification commence sur le pourtour, on voit nettement de 
petits cristaux de graphite sortir du métal, puis la masse en fusion se bour- 
soufle et il se produit un abondant dégagement gazeux. Différents obser- 
vateurs ont déjà appelé l'attention sur cette solubilité des gaz dans le 
cuivre liquide (*). Lorsque le culot métallique est complètement refroidi, 
si l’on a évité un accès trop rapide de l'air, on voit qu’il est recouvert 
d'une couche onctueuse de graphite comme ces fontes manganésées pro- 
duites par un haut fourneau marchant en allure trop chaude. 

Ce graphite soit amorphe, soit cristallisé, séparé par un traitement 
à l’acide azotique étendu, puis lavé et séché, a une densité de 2,12. Sa 
température d’inflammation dans l’oxygène est de 680°. Il renferme comme 
impurelés du silicium, du fer et du magnésium qui proviennent du creuset 
el des électrodes. Sa composition est la suivante : carbone, 96,25 ; cendres, 
3,36; hydrogène, o,21. Les cristaux de graphite et les impuretés se sont 
concentrés entre les joints des cellules du métal ainsi que M. Osmond l'a 
déjà observé dans des circonstances analogues. 


(*) Caron, De l'absorption de l'hydrogène et de l’oxyde de carbone par le cuivre 
en fusion (Comptes rendus, t. LXIII, 1866, p- 1129). — HAMPE, Chem. centr. BL, 
teVéprocse 
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En sciant ce culot de cuivre, puis en polissant sa section et en l’exami- 
nant au microscope, on reconnait qu’il renferme un grand nombre de 
petites cavités sphériques. Chacune de ces géodes est tapissée de cristaux 
noirs brillants qui, séparés du métal par l'acide azotique, fournissent de 
l’oxyde graphitique en les traitant par le mélange d’acide azotique fumant 
et de chlorate de potassium. À sa température d’ébullition, le cuivre dissout 
donc le carbone et l’abandonne par le refroidissement sous forme de gra- 
phite. 

Si l’on refroidit brusquement le culot de cuivre, encore à sa tempéra- 
ture d’ébullition, dans de l’eau froide, le métal, au moment de sa solidifica- 
tion, roche avec vivacité et l’intérieur du culot présente alors de grandes 
cavités remplies de graphite. La teneur en graphite était au milieu du 
culot métallique de 1,62 pour 100 et sur le bord de 1,58. 

Nous ajouterons qu’en augmentant l'intensité du courant jusqu'a 800*"P 
sous 110" et en prenant un creuset qui puisse contenir 8% à 104$ de 
cuivre, il est facile d’en distiller plusieurs kilogrammes en quelques mi- 
nutes. 

Conclusions. — En résumé, le cuivre peut être distillé avec facilité au 
four électrique; lorsque sa vapeur est condensée sur un corps froid, on 
peut obtenir un feutrage de cuivre filiforme présentant toutes les propriétés 
du cuivre ordinaire. A sa température d’ébullition, le cuivre dissout le gra- 
phite et l’abandonne plus ou moins cristallisé par refroidissement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des dérivés benzylideniques de l’anthrone 
ou anthranol. Note de MM. A. Hazrer et Panova. 


Parmi les produits de réduction de l’anthraquinone, M. Liebermann (") 
a isolé un composé C'*H'°O auquel il assigne l’une ou l’autre des deux 
formules 


COH CH? 
CHAN 6 LT CH NN GE. 
RACE No 
CH CO 
I. Anthranol. II. Anthrone. 


La facilité avec laquelle ce composé donne naissance à des dérivés 


(*) LiEBERMANN, Ann. der Chem. und Pharm., t. COXII, 1882, p. 6; Ber. deut, 
chem. Ges., t. XX, 1887, p. 1854. 
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acylés, en particulier à de l’acétylanthranol C° ie , a conduit 
CH 


l’auteur à opter pour la formule T. 
Plus tard, M. Goldmann (‘}), en soumettant l’anthranol à l’action du 
chlore, a montré qu'il se forme du dichlorure d’anthraquinone ou dichlo- 


CCP 3 

roanthrone ctHi£" NceH!, composé identique avec celui qu’avaient pré- È 
ne ; s \ 

CO 1 

paré MM. Thôrner et Zincke (?) en chlorurant l’o-tolylphénylcétone. È 


Dans un autre travail, M. Goldmann (!) a également fait voir que, 
lorsque l’on traite l’anthranol par de la potasse et des iodures alcooliques, 
on réalise la formation des trois composés suivants 


à 
Fa 
COR COR C 
D'AN ec C5 / Nc ep NC Hi 
C > ; RASE. GÉRCA GE 
CH CR CO 


dont le dernier est sans contredit un dérivé dialcoylé de l’anthrone, tandis 
que les deux premiers se rattachent à l’anthranol. 
Suivant les conditions de milieu, le composé C‘*H'°0 se comporte donc 
soit comme une molécule hydroxylée (anthranol), soit comme un dérivé 3 
méthylénique (anthrone). S'il est susceptible d’affecter la forme méthylé- 
nique, il doit pouvoir se condenser avec les aldéhydes pour donner nais- 
sance à des combinaisons non salurées suivant l'équation 


CH—R 
|| 
CH? G 
6 ASS 6 4 mœus 6 LAON 6 H# 20 
RCHO + CHIC SCSH= CHIC DC + HO, 
CO CO 


combinaisons dont on connaît déjà un exemple, la benzylidéneanthrone 
ou déhydrobenzyloxanthranol, préparé jadis, par Levi d’abord et C. Bach 


(1) Gorpmanx, Ber. deut. chem. Ges., t. XXI, 1888, p. 1176 et 2505. 
(2) Taôrner et Zincke, ibid., t. X, 1877, p. 1480. 
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| ensuite, en déshydratant le benzyloxanthranol obtenu par la réaction du 
bromure de benzyle sur l’anthraquinone, en présence de la potasse et du 
zinc en poudre (!). 
Ce benzyloxanthranol peut d’ailleurs se préparer par une autre voie. 
L'un de nous a, en effet, montré, avec M. A. Guyot (*), que les aryloxan- 
thranols prennent naissance quanil on traite l’anthraquinone par les com- 
binaisons organomagnésiennes, selon la méthode de Grignard. En substi- 
tuant le chlorure de benzylmagnésium aux dérivés magnésiens du benzène 
| ou toluène bromé, M. Sponagel et l’un de nous ont réussi à reproduire le 
benzyloxanthranol fondant à 146° de MM. Levi et Bach. 

Un mélange de 104€ d’anthraquinone, de 258 de magnésium en poudre, 
de 1258 de chlorure de benzyle et de 5! d’éther a été, à cet effet, chauffé 
pendant 30 heures dans un ballon muni d’un réfrigérant ascendant. On 
distille ensuite le dissolvant et la masse restante, après avoir été pulvé- 
risée, est introduite dans la glace fondante. Il se sépare un magma résineux 
que l’on épuise par de l’éther. La solution séchée sur du sulfate de soude 
anhydre laisse, après distillation de l’éther, une huile jaune foncé à fluo- 
rescence verte qui, dissoute dans une petite quantité de xylène additionnée 
subséquemment d’éther de pétrole, se précipite sous la forme d’une masse 
microcristalline, blanchâtre, qui n’est autre chose que le benzyloxanthra- 
nol. Après deux cristallisations dans l'alcool méthylique chaud, on obtient 
des cristaux blancs fondant à 146° identiques au produit de MM. Levi el 
Bach. 

Traité par de l'acide sulfurique, selon la méthode des savants allemands, 
il perd de l’eau et fournit de la benzylidèneanthrone. 


Cette déshydratation s'effectue plus facilement en faisant passer un cou- 
rant d'acide chlorhydrique dans une solution acétique du benzyloxanthra- 
nol maintenue à r00° et précipitant le produit par de l'eau. Purifiée par 
cristallisation, la benzylidèneanthrone se présente sous la forme de belles 
aiguilles jaunes fondant à 127°. 
| Condensation des aldéhydes bensoïque, arisique et m. ritrobenzoique avec 
l’anthrone. — Cette condensation s'effectue par l'intermédiaire de la pipé- 
ridine et au sein de la pyridine anhydre employée comme dissolvant. Cette 
dernière base est incapable de provoquer à elle seule la condensation, 
aussi bien que la déshydratation de l’alcoyloxanthranol déjà formé. 


hu és SR és de, 


(1) Levi, Ber. deut. chem. Ges., 1. XVII, 1885, p. 2152. — C. Bacon, cbid., t. XXI, 
1890, p. 1907. 
(2) A. Hazcer et A. Guxor, Bull, Soc. chim., 3° série, t. XXXI, 1904, p. 797. 
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Benzylideneanthrone (déhydrobenzyloxanthranol). — On chauffe pen- 
dant 6 heures au réfrigérant ascendant un mélange de 156,5 d’anthranol, 
préparé par la méthode de Liebermann et Gimbel ('), 95,5 d’aldéhyde 
benzoïque, 60°" de pyridine sèche et 30 gouttes de pipéridine. Sans laisser 
refroidir, la liqueur, qui a pris une couleur rouge foncé, est ensuite versée 
dans un léger excès d’acide chlorhydrique concentré, étendu de la moitié 
de son volume d’eau. Il se sépare une résine d’un jaune brun, qui devient 
rapidement solide, lorsqu'on refroidit le récipient au moyen d’eau glacée. 
On broie la masse sous l'acide, on laisse reposer et l’on filtre. Le produit 
solide, renfermant toujours de petites quantités d’aldéhyde benzoïque, est 
abandonné à l’air pendant 12 heures environ, puis lavé avec une solution 
légèrement alcaline pour enlever l’acide benzoïque. | 

La masse restante est enfin traitée par 200% d’acétone qui dissout le 
dérivé cherché, tandis qu’elle laisse à l’état insoluble un corps qui s’est 
montré être de l’anthraquinone (35). 

Pour retirer la benzylidèneanthrone de sa solution acétonique, il suffit 
d'ajouter à celle-ci 200" d’eau glacée, de recueillir la résine jaune qui se 
précipite et de la faire cristalliser dans l’alcool éthylique. On obtient ainsi, 
avec un rendement de 36 pour 100 de la théorie, des aiguilles jaunes fon- 
dant à 126°-127°, solubles dans l'alcool, le chloroforme, le benzène, inso- 
lubles dans la ligroïne et qui présentent la composition de la benzylidène- 
anthrone. 

Des eaux mères on a pu retirer des petites quantités d’un corps fondant 
entre 233° et 236° et qui est probablement constitué par du dianthranol de 
Dimroth (*?). 

C=CHC'H1O CE 
PAR 6 4 
AE H : 
CO 
— Ce corps a été préparé comme la benzylidèneanthrone. Iei encore on à 
observé la formation d’anthraquinone provenant de l'oxydation de l’an- 
thiranol. Le rendement a été de 22 pour 100 de la théorie. 

L'anisylidèneanthrone, cristallisée au sein de l’alcool ou de l'acide 
acétique, se présente sous la forme de longues aiguilles d’un jaune clair 
fondant à 140°,5-141°,5. 

Elle est moins soluble que le corps précédent dans l'alcool, l'acide acé- 


Arusylidène où p-méthoxybenzylidèneanthrone CH" 


(*) Laepermanx et Giuger, Per. deut. chem. Ges., t. XX, 1888, p. 1854. 
(2) Dmroru, Zbid., t. XXXIV, 1901, p. 223. 
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tique, l’éther acétique, le chloroforme et le benzène et est insoluble dans 
la ligroïne. 

CG CHCHINOS 
m.-Nitrobenzylidèneanthrone : C° n: Nos H*: — Ce composé 
Nr 
CO 
se forme dans les mêmes conditions que les dérivés que nous venons de 
décrire. Mis à cristalliser dans l’acide acétique puis dans le benzène, il 
fond entre 165°,5 et 166°, 5. Le chloroforme, le benzène, l'acide acétique, 
la pyridine à chaud le dissolvent assez facilement, mais il est peu soluble 
dans les alcools méthylique et éthylique et insoluble dans la ligroïne et 
l’éther de pétrole. 
En résumé, le composé C'*H'°G est un corps tautomère, car, dans les 
conditions où nous venons d'opérer, il se comporte, non pas comme 


COH 
de l’anthranol CH ÿcexr, mais comme son isomère, l’anthrone 


CH 


Grâce à cette tautomérie qu’il manifeste en présence des réactifs alca- 
lins, l’anthranol se prête facilement à la préparation de combinaisons du 
genre de la benzylidènanthrone, combinaisons qu'on n'aurait pu pro- 
duire qu’à l’aide des éthers haloïdes des alcools correspondant aux aldé- 
hydes. Or on sait que la préparation de ces éthers n’est pas toujours 
facile. 

L'étude de cette réaction que présente les aldéhydes vis-à-vis de l'an- 
thranol sera poursuivie et étendue à d’autres anthranols. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — ÂXecherches sur la nitrification intensive. 
Note de MM. A. MÜnrz et E. Laivé. 


Depuis l’époque, lointaine déjà, où l’un de nous a montré, avec M. Th. 
Schlæsing, que la nitrification naturelle est le résultat de l’action micro- 
bienne, des travaux nombreux ont élucidé bien des points de ce phéno- 
mène. En première ligne, il faut citer ceux de M. Winogradsky, qui a isolé 

C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 22.) 115 


è ve 7 . RL Cr, A Can : de, AN CRT rer éd La cp INT CM Au M 
+ ÉD Pa 22 OO SSI à 7 
302 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et cultivé à l’état de pureté les organismés remplissant la fonction nitri- 
fiante et établi que, à l'encontre de leurs congénères, ils peuvent sé déve- 
lopper dans des milieux exempts de matière organique. 

Depuis, les recherches de divers savants, en particulier de M. Warington, 
de M. Omeliansky, de MM. Boullanger et Massol, ont précisé les conditions 
dans lesquelles agissaient les ferments nitrificateurs. 

Leurs études ont été effectuées avec une méthode scientifique irrépro- 
chable, par des cultures pures et dans des milieux Chimiquément définis. 

Le but, en quelque sorte abstrait, que s'étaient proposé ces savants, éxi- 
geait cette rigueur dans le mode opératoire. Mais les conditions sont plus 
complexes dans la nitrification naturelle, où les organismes qui la pro- 
duisent se trouvent en lutte avec la multiplicité des autres microbes qui 
pullulent dans les sols, milieux essentiellement variables, sièges principaux 
de la nitrification. | 

Nous avons repris l'étude de la nitrification en nous proposant comme 
but d'arriver à une nitrification intensivé, c’est-à-dire à l’obtention de 
grandes masses de nitrates, par l’établissement de nitrières à action rapide 
et à hauts rendements. 

Ce n’est pas au point de vue des applications agricoles que nous nous 
sommes placés; il n’est pas en effet de grande importance de donner aux 
cultures l’azote tout nitrifié; on peut le leur fournir sous toute autre forme, 
puisque le sol auquel on incorpore les matières azotées se charge lui-même 
de leur transformation en nitrates. 

Nous avons surtout envisagé la production du nitre en vue de ses appli: 
cations à la fabrication des munitions dé guerre. 

La guerre moderne a pour principal moyen d’action l'emploi des explosifs, 
et ceux-ci dérivent tous du nitre, qui a emmagasiné une somme d'énergie 
que les explosifs mettent en œuvre en {a développant brusquement. Les 
effets prodigieux des engins de guerre sont le produit du travail accumulé 
par des infiniment petits dans le sein de la terre. 

Autrefois, le nitre provenait principalement de l'Inde; mais, pendant les 
guerres de la Révolution et du prémier Empire, où la France n’était pas mai- 
tresse de la mer, on dut utiliser les ressourcés indigènés et l’art déjà ancien 
du salpêtrier se développa beaucoup, grâce surtout au concours de savants 
éminents. Aussi la production du nitre puüt-elle suffire aux besoins dé la 
défense, d'abord, puis à ceux de l'attaque. 

Vers 1840, la découverte des immenses gisements de ñitrate de soude 
du Pérou enleva touté importance à là fabrication indigène et l’art du 
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salpêtrier disparut. Ce minerai sert encore aujourd’hui à la consommation 
du monde entier. 

Mais nous posons ici un problème qui nous semble avoir son importance : 
c'est celui de la possibilité de l’approvisionnement. Sans envisager encore 
l'épuisement de ces gisements, nous pouvons prévoir le cas d’une guerre 
dans laquelle la France, comme en 1793 et pendant toute la durée du pre- 
mier Empire, verrait ses communications maritimes interrompues. La 
source des approvisionnements de nitre et, par suite, des munitions de 
guerre serait tarie. Il faudrait alors utiliser les ressources locales en sal- 
pêtre, comme le faisaient nos ancêtres. Mais les quantités qui ont suffi à la fin 
du xvur° siècle et au commencement du xix° siècle suffiraient-elles aujour- 
d’'hui? Les sols de caves et d’étables, les nitrières établies comme celles 
d'autrefois pourraient-elles, en temps voulu, fournir assez de salpêtre pour 
les besoins des armées de terre et de mer ? On peut répondre hardiment que 
non et qu’il s'en faudrait de beaucoup. 

La consommation de munitions qui se fait dans les guerres modernes est 
incomparablement, peut-être cinquante ou cent fois, supérieure à ce qu’elle 
était il y a un siècle; nous en avons eu un exemple récent sous les yeux, 
dans les péripéties de la guerre russa-japonaise, où cette consommation à 
été jusqu’au gaspillage, mais à un gaspillage probablement nécessaire, tout 
au moins inévitable. 

Au moment de l’effort, aucune considération d'économie ne doit inter- 
venir; il faut donc que les approvisionnements soient pour ainsi dire 
illimités. 

Les moyens employés autrefois pour produire le nitre ne suffiraient donc 
certainement pas, mais on peut espérer qu'en mettant à profit Les notions 
nouvellement acquises sur le processus de la nitrification, on arriverait à 
établir des nitrières à action beaucoup plus rapide, et à rendements beau- 
coup plus élevés. 

C’est à la solution de ce problème que nous nous sommes attachés, et 
nous rendons compte ici des premiers résultats que nous avons obtenus. 

Le nitre se produit dans la nature par l’oxydation des matières azotées 
les plus diverses, surtout des résidus de la vie animale et végétale. Mais 
l'azote doit au préalable se transformer en combinaison ammoniacale. Nous 
avons commencé par étudier la nitrification des sels ammoniacaux, qu’on 
peut trouver en quantité notable sur le marché indigène, tirés des sous- 
produits de la fabrication du gaz et du coke, et de la distillation des 
matières de vidange. 

Ces sels peuvent d’ailleurs être préparés avec toutes les matières azotées 
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organiques et, si besoin était, on pourrait en augmenter les quantités d’une 
façon presque illimitée. 

Ultérieurement, nous aurons à examiner, également au point de vue de 
la nitrification intensive, la transformation directe des diverses matières 
azotées, sans fabrication préalable de sels ammoniacaux. 

Nous avons d’abord cherché dans quelle mesure on pouvait rendre la 
nitrification intensive, en opérant sur des solutions coulant sur des supports 
solides et inertes, qui les étalaient au contact de l'air. Les escarbilles con- 
cassées avaient été employées avec succès dans les champs d'épuration des 
eaux d'égout. 

MM. Boullanger et Massol ont mis en lumière leur rôle accélérateur. En 
recherchant les supports les plus avantageux, nous avons trouvé que le 
noir animal en grains avait une aptitude beaucoup plus grande que les 
escarbilles à favoriser l'oxydation, surtout lorsque l’on opérait sur des solu- 
tions, relativement concentrées, de 76,5 de sulfate d’ammoniaque par litre. 
Nous avons arrosé d’une manière identique des champs oxydants; l’un 
formé de noir animal, l’autre d’escarbilles, et nous avons constaté que sous 
un volume de 10% le noir animal pouvait produire par jour une quantité 
de nitre exprimée en azotate de potassium de 


8,10 (1) 


tandis que les escarbilles n’en fournissaient que 
48,54. 


En possession d’un support d’une grande supériorité sur ceux que l’on 
avait employés jusqu’à présent, nous avons recherché les conditions les 
plus favorables à la production d’une grande masse de salpêtre, en opérant 
à une température voisine de 30°. 

On savait déja qu’on ne pouvait pas augmenter indéfiniment la concen- 
tration des solutions ammoniacales; nous plaçant au point de vue de l’obten- 
tion de la plus grande quantité de nitrates, nous avons fait varier cette 
concentration. Le maximum d'effet, comme production journalière, nous 
a été donné avec 75,5 de sulfate d’ammoniaque par litre, qui ont produit 
régulièrement pour 10° de noir et par jour 


88,10 de salpêtre 
n ; : 7 
tandis qu'avec 10$ par litre nous n’en avons plus obtenu que 


68,29, 


(*) Tous nos résultats sont exprimés en azotate de potassium. 
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Nous nous sommes donc arrêtés à une solution nitrifiable de 75,5 par 
litre, en en faisant passer sur le noir, préalablement ensemencé d’orga- 
nismes nitrifiants, des quantités telles que l’azote ammoniacal füt presque 
entièrement nitrifié, sans nous attacher cependant à obtenir une nitrifica- 
tion complète, qui eùût obligé à ralentir la marche de l'opération et eût 
diminué d'autant la production journalière du nitre, but principal de nos 
essais. Nous avons pu ainsi pousser le volume des solutions d’arrosage 


dm 


à 960°" par jour pour 10°" de noir. 

Ce résultat montre qu'il est possible de préparer, sur un volume relati- 
vement réduit de noir animal, des quantités considérables de nitre. 

En effet, en partant de ces données, si l’on établissait sur la surface de 1"* 
une couche de noir en grains de 2" de hauteur, ayant de place en place des 
cheminées d’appel déterminant une aération, le tout étant d’ailleurs-clos 
et abrité, avec la possibilité d’y entretenir une température de serre chaude, 
on pourrait, par l’arrosage méthodique avec une solution de sulfate d’am- 
moniaque à 76,5 par litre, obtenir la quantité de 16000" de salpêtre par 
jour, soit dans l’année 5 à 6 millions de kilogrammes, 

On voit donc que sur une surface relativement restreinte, en partant 
d'un sel ammoniacal, il est possible de produire d’énormes quantités de 
pitre. 

Cependant cette nitrière intensive, reposant sur l'emploi de solutions 
ammoniacales, présente un grave inconvénient : c’est l’état de dilution dans 
lequel se trouve le nitre produit, et qui oblige à évaporer de grandes masses 
d’eau. 

En effet, le liquide nitrifié ne renferme que 85 à 95 de salpêtre par litre 
et ce degré de dilution enlève beaucoup de sa valeur à ce mode de nitrifi- 
cation, d’ailleurs si rapide. 

Il convient de chercher si ces liquides ne peuvent pas être enrichis 
considérablement en nitrates, pour diminuer d'autant les frais de concen- 
tration. Nous avons déjà dit qu’on ne pouvait pas augmenter la proportion 
initiale de sel ammoniacal, sans voir l’activité nitrifiante se ralentir; mais 
nous savons, par les recherches de MM. Boullanger et Massol, que les 
liquides déja riches en nitre peuvent continuer à nitrifier quand on y 
ajoute des sels ammoniacaux. 

Nous avons pensé qu’au lieu d’évaporer la solution ne renfermant 
qu'environ 1 pour 100 de nitre, on pouvait y introduire une quantité de 
sel ammoniacal identique à celle qu’elle avait à l’origine; la faire repasser 
sur le champ oxydant une ou plusieurs fois, en remplaçant chaque fois le 
sel ammoniacal nitrifié, jusqu’à la limite où la proportion de nitre formé 
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entrave la nitrification. Nos recherches se poursuivent sur ce point. 

En opérant comme nous venons de le dire, sur des solutions de sels 
ammoniacaux, on pourrait dans tous les cas produire de grandes quantités 
de nitre. 

Mais nous avons cru plus intéressant d’étudier la nitrification intensive 
au sein de la terre, dans des nitrières artificielles ayant de l’analogie avec 
celles que l’on employait autrefois, mais à activité beaucoup plus grande. 

Le premier point que nous avons cherché à élucider, c'est celui de la 
quantité maxima pouvant être nitrifiée en un temps donné, les terres étant 
dans l’état d'humidité le plus favorable, ce qu’on apprécie facilement par 
l’aptitude à l’émiettement. 

On y a introduit du sulfate d'ammoniaque en quantité suffisante pour 
qu’elles puissent manifester toutes leurs propriétés oxydantes, en évitant 
les doses susceptibles de produire un ralentissement. | 

L'humidité était maintenue constante et les terres étaient soumises aux 
fluctuations de température d’un local elos, entre 15° et 22°; elles étaient 
placées dans des caisses et remuées de temps en temps avec un instrument 
en fer, pour simuler un labour. Les quantités de nitre formées dans le même 
temps variaient sensiblement d’une terre à l’autre. Nous citerons quelques- 
uns des chiffres obtenus : un mélange à parties égales de terre franche et 
de terreau, addilionné de 2 pour 1000 de sulfate d’ammoniaque, a donné 
par 24 heures et par kilogramme (05,350 de nitrates, soit 3505 par mètre 
cube. Une nitrière de 1"? de surface, avec une couche de 5o°® d'épaisseur, 
donnerait ainsi une production journalière de 1750" de salpêtre, soit envi- 
ron 650 000! par an. 

Un terreau bien consommé, provenant d’un mélange de feuilles, de fu- 
mier et de terre, additionné de 1 pour 1000 de sulfate d’ammoniaque, a pro- 
duit par kilogramme et par 24 heures of, 630 de salpêtre, soit 32508 pour 1°* 
avec une couche de 5o°® d'épaisseur ou, pour une année, 1200 0008, 

Nous ne sommes probablement pas encore arrivés à la limite maxima de 
production journalière, mais on voit déjà qu’il est possible d'obtenir sur des 
surfaces relativement/restreintes des quantités énormes de salpêtre, incom- 
parablement supérieures à celles que produisaient les nitrières artificielles 
qu’on établissait autrefois. 

Ces nitrifications rapides étant obtenues, nous avons cherché jusqu’à 
quelle limite on pouvait pousser l'enrichissement en nitre. Dans ce but, 
nous remplacions à mesure le sulfate d’ammoniaque nitrifié. Nous avons 
constaté que la formation du nitre se continue malgré l’accumulation qui 
s’en produit dans les terres et qu’on peut les charger ainsi graduellement; 
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dans quelques-unes de nos terres en expérience, cétte accumulation était 
telle que la terre, de légère et meuble qu'elle était, dévenait pâteuse et 
plastique comme une argilé compacte. Däns d’autres terres, elle sé conti- 
nuait jusqu’à la disparition complète du calcaire, s’arrêtant alors pour 
reprendre aussilôt qu’on rajoutait du calcaire. 

Nous n'avons pas ericore atteint la limite à laquelle l'accumulation de 
nitre empêche ou même entrave la nitrification ; au point où nous en sommes 
de nos recherches, des terres de natures diverses : terreau, terre franche, 
terre mélangée de terreau, sont arrivées à une teneur variant entre 275 
et 335 de salpêtre par kilograiime de terre; ce sont de véritables terres ni- 
trées, analogues à celles que l’on trouve dans les régions tropicales, c’est- 
à-dire des matériaux salpêtrés d’une extraordinaire richesse, 

Il était intéressant de déterminer le degré de saturation des liquides qui 
imprégnaient ces terres : le terreau renfermant près de 50 pour 160 d’eau se 
trouve contenir une solution de salpêtre de 555 par litre; dans l8 mélange 
de terreau el de terre légère, avec 36 pour 100 d’eau, le dégré de concén- 
tration est de 908 par litre; dans une terre meuble, avec 18 pour 100 d’eau, 
il est de 1575 par litre et, dans une autre terre analogue, avec 15,5 pour 100 
d’eau, de 14535. 

Par le lessivaägé méthodique de terres renfermant le nitre à l’état de 
solution aussi concéntrée, on obtient des liquides si chargés de nitre que 
les frais d'évaporation deviennent insignifiants. J 

Cës prémiers résultats montrent qu’en partant du sulfate d’ammoniaque, 
il ést possible d'établir des nitrières à action beaucoup plus rapide et à pro- 
duction beaucoup plus intensive que les nitrières en usage autrefois pour 
la production des munitions de guefre. 

Ils peuvent nous rassurer sür la possibilité dé produire lé nitre nécessäire 
à la défense nationale, dans le cas où les hpEONEo nement d'outre-mer 
se trouveraient supprimés. 


ASTRONOMIE. — Sur l’éclipse totale du Soleil du 30 août 1905 à Tortosa. 
Note de M. Cu. Anpré. 


Dans l’observation de l’éclipse totale du 30 août dernier l'Observatoire 
de Lyon poursuivait deux buts distincts, l’un astronomique, l’autre 
physique. 


Au point de vue astronomique, on voulait, au moyën de mesurés de 
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cordes et de flèches, obtenir des données aussi nombreuses que possible 
pour servir à la détermination des éléments du système funaire et, en 
particulier, les utiliser pour arriver à estimer la précision avec laquelle on 
peut observer les contacts externes qui paraissent plus difficiles. 

Au point de vue physique nous nous proposions de rechercher si le phé- 
nomène de l’éclipse a sur l'électricité de l'atmosphère une influence ana- 
logue à celle qui se constate sur sa température mesurée au voisinage du 
sol. 

M. Guillaume et moi nous étions chargés de la partie FIGURE 
M. Le Cadet s’occupait de la partie élegtrique, 


Quant au choix de la station d’observation, M. Angot, le savant climatologiste du 
Bureau Central Météorologique, avait bien voulu faire une étude comparative des diffé- 
rents points de la zone de totalité et il m'avait signalé la région de Tortosa comme 
présentant de grandes chances de beau temps (à peu près les mêmes qu’à Guelma) et, 
comme l'Observatoire de l'Ebre que venait d'installer dans cette région le R. P. Cirera 
uous dispensait du soin de déterminer l'heure, nous résolûmes de nous installer à 
Roquetas, à 2km de Tortosa et à 600" à l’est de l'Observatoire du R. P. Cirera. 

Dans cette Note, je ne m’occuperai que de la partie astronomique, laissant à M. Le 
Cadet le soin de rendre compte lui-même de ses observations (voir ci-après p. 925). 


Notre matériel d'observation se composait d’un équatorial de 6 pouces 
d'ouverture avec micromètre et mouvement d’horlogerie et d’une pendule, 
le tout abrité par une coupole d’ailleurs fort simple, mais nécessaire pour 
soustraire la lunette _à l'influence probable du vent ('). Après une étude 
faite au moyen d’un appareil à éclipses artificielles dont j’ai déjà parlé à 
l’Académie (?), nous avions adopté, comme méthode d’observation, la 
projection sur un écran de l’image du Soleil et des fils du micromètre. 

Voyons maintenant les observations elles-mêmes. 


À notre réveil, le 30 août, le ciel est beau, sauf quelques nuages à l'horizon sud-est 
qui d’ailleurs sont d’abord absolument stationnaires; mais bientôt le vent s’élève du 
Nord et augmente peu à peu; néanmoins nous avons bon espoir, confiants sur notre 
coupole pour nous garantir de ses effets. Nous observons le premier contact externe et 
commençons nos mesures micrométriques; de légers nuages détachés passent alors 
successivement sur le Soleil, sans nuire aux observations. Cependant le vent augmente 


de force, nous subissons quelques rafales; mais, grâce à son abri, la lunette ne bouge 
point. 


(2) Tortosa ventosa, dit-on en Espagne. 
(?) Comptes rendus, 17 juillet 1905. 
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Malheureusement, un quart d'heure avant la totalité, les nuages nous cachent le 
Soleil que nous n'avons revu que 20 minutes après la fin de ce phénomène. 

Les mesures furent alors reprises et se continuèrent, avec quelques interruptions 
forcées, jusqu’au second contact externe que nous avons pu observer dans de bonnes 
conditions. 


En fait, nous fimes, avant la totalité, 43 mesures de cordes et 17 mesures 
de flèches; après la totalité, 19 mesures de flèches et 45 mesures de cordes, 
et nous observâmes directement les deux contacts externes. Les heures 
obtenues par observation directe des images projetées sont les suivantes en 
temps moyen de Paris : 


Premier Deuxième 
Observateur. contact externe. contact externe. 
MAMAN AREA RATER LOTERIE FT Too 2hh4nm 68,2 
MaGuilaume tete nas . "0h6m52$, 0 2h {44m 105,7 


Or, un calcul préliminaire, quoique déjà assez approché, donne par 
l’utilisation des mesures de cordes : | 


Premier Deuxième 
contact externe. contact externe. 
ob6" 09,9 oh 44m 8,9 
Conclusions. — 1° Tous ces nombres diffèrent à peine les uns des autres 


et beaucoup moins que ceux qui ont été publiés comme représentant les 
résultats obtenus, en un même lieu, par des observations directes à la 
lunette. Ce qui confirme les conclusions de notre étude antérieure avec 
l'appareil à éclipses artificielles ; 

2° L'étude d’une éclipse par une série de mesures micrométriques doit 
être considérée comme au moins équivalente, même au seul point de vue 
de la détermination des heures des contacts externes, à l’observation 
directe de ces contacts. 

Dans une Note prochaine, je donnerai les conclusions qui résultent de la 
discussion de l’ensemble de nos mesures relativement aux éléments carac- 
téristiques du système lunaire. 

En terminant, je tiens à remercier très vivement le R. P. Cirera et ses 
collaborateurs, tout particulièrement les R. P. Dressel et Berloty, du con- 
cours si bienveillant et actif qu’ils ont bien voulu nous donner. 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, Ne 22.) 114 
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M. Dirrx, faisant hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu’il vient de 
publier, s'exprimé en ces termes : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un Ouvrage intitulé : Étude 
générale des sels, dans lequel j’examine les propriétés générales des matières 
salines. Comme je l’ai fait en toutes circonstances, je me suis appuyé 
d’une manière constante sur les principes de la Thermochimie, suivant en 
cela les préceptes de M. Berthelot. Les Täbléaux numériques contenus 
dans cet Ouvrage sont extraits de son grand Ouvrage de Thermochimie avec 
l'autorisation bienveillante de notre illustre Secrétaire perpétuel ; j'ai sim- 
plement mis les nombres à jour en tenant compte des nouvelles détermi- 
nations faites depuis 1897. 

Le premier Volume est consacré aux sels binaires; le second aux sels 
ternaires oxygénés. On y trouvera réunis et résumés les principaux résul- 
tats épars dans de nombreux Mémoires originaux. Pour consulter ces tra- 
vaux beaucoup de temps et de travail eussént été nécessaires; ce livre 
étant destiné surtout aux étudiants, j'ai essayé de leur diminuer la besogne 
et de leur faciliter ainsi l’étude de la Chimie; si J'ai pu y parvenir, c’est 
sans conteste à M. Berthelot qu’en appartient tout le mérite. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l’Ouvrage suivant : 


La Céramique industrielle, par M. AzBerT Grancer, (Présenté par 
M. Ditte.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l'intensité lumineusé de la couronne solaire 
pendant l'éclipse totale du 30 août 1905. Note de M. Cnanses Fasry, 
présentée par M. Deslandres. 


Grâce à une aimable invitation de M. Deslañdres, j'ai pu me joindre à la 
mission envoyée à Burgos par l’Obsérvatoire de Meudon pour l’observation 
de la dernière éclipse Lotale. Mon programme comportait : une observation 
photographique du spectre éclair, une mesure de l'intensité lumineuse 
totale émise par la couronne solaire, et une mesure de l'éclat intrinsèque 
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en un point de la couronne. L'observation du spectre éclair n’a donné 
aucun résultat, à cause des nuages qui cachaient le Soleil aux moments des 
deuxième et troisième contacts. Pendant la totalité, Le Soleil a été découvert 
pendant un laps de temps assez court, qui m’a suffi pour faire les deux 
observations photométriques projetées. Je parlerai ici de la mesure de l’in- 
tensité totale. 

L’intensité lumineuse à été exprimée en unités photométriques ordinaires, 
c'est-à-dire en lux (le lux étant l’éclairement produit par une source 
lumineuse d’une bougie décimale sur un écran qui recoit normalement 
ses rayons à 1" de distance). Comme les étalons photométriques ne 
sonL pas pratiques en plein air, j'ai employé une lampe intermédiaire de 
comparaison qui était une lampe électrique Auer à filament d’osmium, de 
4 volts et 1 ampère environ, maintenue sous tension constante. 

La différence de teinte entre les deux lumières à comparer introduit de 
grandes incertitndes, surtout lorsqu'on ne dispose que de quelques secondes 
pour établir l’équilibre. Aussi j'ai introduit devant la lampe une solution 
convenablement concentrée de sulfate de cuivre ammoniaeal, déjà employée 
dans des mesures antérieures sur le Soleil, qui rétablit l'égalité des teintes, 
mais affaiblit la lumière. Le coefficient d’affaiblissement, qui peut être 
mesuré avec soin dans le laboratoire, était égal à 0,167 (1). 


Le photomètre employé est celui de Lummer; une de ses faces reçoit la lumière de 
la lampe, placée à une distance variable à volonté; l’autre face recoit la lumière de la 
couronne solaire à travers un système optique construit comme une lunette de 
Galilée, qui a pour effet de multiplier l’éclairement par un facteur constant. L'écran 
du photomètre recoit la lumière provenant d’un cercle de 5° environ de diamètre, 
Tout l'appareil est enfermé dans une boîte rectangulaire orientée vers le Soleil, d’où 
sort l’œilleton du photomètre ; la lampe et sa cuve sont portées sur un patin qui glisse 
sur une glissière en glace, que l’on peut déplacer au moyen de deux ficelles; un index 
indique sa position sur une échelle divisée et par suite la distanee de la lampe au 
photomètre. 

La tare de Pappareil est établie par une expérience de laboratoire : une lampe con- 
stante (mais dont il est inutile de connaître l’intensité) est placée au foyer d’une len- 
ülle; le faisceau émergent produit, sur un écran normal, un éclairement, indépendant 
de la distance, que l’on mesure par comparaison avec une lampe Hefner; on refait 
ensuite, sur ce même faisceau, l'expérience photométrique qui a été faite sur la cou- 
ronne; le liquide bleu a été pour cela remplacé par de l’eau, de sorte que la mesure 
est encore homochrome; connaissant d’autre part le coefficient d'absorption du liquide 


(1) Ce coefficient a été mesuré sur la lumière d’une lampe Carcel; je me suis assuré 
qu'il n'était pas sensiblement modifié pour une lampe à osmium modérément poussée. 
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bleu, on a tout ce qu’il faut pour calculer la tare de l'appareil, et cette sorte de double 
pesée a éliminé le pouvoir amplificateur lumineux du système optique placé devant le 
photomètre, ainsi que l'intensité lumineuse de la lampe à osmium. 


Résultats. — La lumière de la couronne s’est trouvée d’une teinte par- 
faitement identique à celle de la lampe avec sa cuve bleue et, par suite, à 
celle de la lumière solaire. On sait cependant que le spectre de la cou- 
ronne est très différent du spectre solaire et qu’en particulier 1l contient 
une raie brillante verte: il faut conclure de ce qui précède que l'intensité 
correspondant à cette raie n’est pas assez grande pour altérer, d’une ma- 
nière notable, la teinte de la lumière totale. 

L’intensité totale a été trouvée égale à 0,13 lux ou, à très peu près, les 
trois quarts de celle de la pleine Lune. 

Comparaison avec les résultats antérieurs. — Quelque incertitude, pour 
ces comparaisons, provient de l’état du ciel. L'existence de nuages au com- 
mencement et à la fin de la totalité pourrait jeter quelques doutes sur la 
valeur du résultat que je viens d'indiquer. Je ne pense pas que ces doutes 
soient fondés : pendant la totalité, on a vu le phénomène à travers des 
trous dans les nuages et, autant que j'ai pu en juger, le ciel paraissait pur 
dans ces interstices. 

D’anciennes observations indiquent des intensités lumineuses bien plus 
grandes (jusqu'à 25 pleines lunes). Il est difficile de dire si de pareils ré- 
sultats ne sont pas dus à des mesures incorrectes. Les observations ré- 
centes donnent, en général, des résultats peu différents de celui que je 
viens d'indiquer : dans l’éclipse de 1886, Douglas (‘} trouve des valeurs 
de l’ordre de 0,13 lux; en 1889, Leuschner (?) trouve o,1 lux; Abney et 
Thorpe (*), en 1893, donnent la valeur 0,23; dans la même éclipse, par 
une méthode photographique, Turner (“) trouve 0,64 pleine Lune (envi- 
ron 0,11 lux). Les nombres oscillent entre 0,1 et 0,2 lux environ. L’inten- 
sité de la pleine Lune étant évaluée à 0,195 lux, il est probable, d’après 
cela, que l'intensité totale de la couronne n’est pas très différente de celle 
de la pleine Lune et peut-être plutôt un peu inférieure. 

Des observations de ce genre, poursuivies méthodiquement et par des 


CEE 


(1) Philosophical Transactions, vol. CLXXX, p. 363. 

(*) Zbid., vol. CLXXX VII, p. 433. 

(*) Proceedings of the Royal Society, vol. LXVE, p. 403. 

(*) Reports on the observations of the total eclipse of the sun of January 1 1889, 
published by the Lick Observatory, p. 100. 
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méthodes uniformes, pour rendre les observations plus sûrement compa- 
rables, donneraient probablement des indications sur les variations pério- 
diques de l'intensité de la couronne. 

Je ferai remarquer, en terminant, qu’il faut bien se garder de confondre 
l’éclairement produit par la couronne avec l’éclairement total pendant 
léclipse; ce dernier provient surtout de la lumière diffusée par le ciel; la 
lumière émise par la couronne n'y entre que pour une faible part, ainsi 
que le montre ce fait, remarqué par tous les observateurs, que, dans un 
endroit découvert, la couronne ne projette pas, ou presque pas d'ombre 
visible. Les grandes variations qui se manifestent d’une éclipse à l’autre 
dans l’intensité de la lumière totale indiquent des variations dans l’état de 
l'atmosphère, et point du tout des variations dans l'intensité de la couronne 
solaire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les ensembles de courbes continues. 
Note de M. Maurice Frécuer, présentée par M. Jordan. 


Définitions. — J'appelle courbe continue la suite ordonnée des points de 
l’espace (!) représentée par les formules : 


(@) NOTONS AO AO CET 0 E 


où f, g, À sont trois fonctions quelconques de £ continues de o à 1. 

Je dirai qu’une suite de courbes continues C,, C;, ..., C,, ... tend vers une 
courbe continue C, lorsqu'on peut choisir la représentation (1) de C et la 
représentation de C, : : 


(2) LRO NO TO FR AG RO CEE) 


de façon que /,, g,, h, Soient trois fonctions de £ continues entre o et 1, qui 
convergent uniformément dans cet intervalle vers f, g, respectivement. 

Si, d’un ensemble E de courbes continues, je puis extraire une suite C,, 
C3, +.., Cn, ... tendant vers une courbe continue C, je dirai encore que C 
est une courbe-limite de l’ensemble E. On en déduit alors, comme d’habi- 
tude, les définitions d’un ensemble dérivé, fermé ou parfait. Parrai les 
courbes-limites d’un ensemble quelconque E, il y aura lieu de distinguer 


(1) Les résultats qui vont suivre s'étendent immédiatement aux courbes d’un espace 
à un nombre fini quelconque de dimensions. 


AN Te CET. dt à | , St 2 “den de LU ar ei 55 “ n ET, : 74 : RS ST TN FIST 


VU , FL a CLEAN 


874 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


celles qui restent courbes-limites de tout ensemble obtenu en enlevant 
de E une infinité dénombrable de ses éléments; je les appellerai courbes 
de condensation de E (). 

Si un ensemble E de courbes est tel que toule infinité de ses éléments 
admette au moins une courbe-limite, je dirai que E est un ensemble com- 
paot (*). Enfin je dirai qu'une courbe C d’un ensemble I est intérieure, au 
sens étroit, à l’ensemble T, si G est un élément de T qui n’est limite d'aucune 
suite de courbes n’appartenant pas à I. 

Ceci étant, on peut alors démontrer que la plupart des théorèmes fon- 
damentaux des ensembles linéaires s'étendent au cas des ensembles de 
courbes. Les démonstrations sont beaucoup simplifiées par la notion 
d'écart que j'ai développée ailleurs (?) et qui justifie ainsi son introduction. 

Tnéorème I. — De tout ensemble parfait P de courbes continues C, on 
peut extraire une suite dénombrable D de ces courbes telle que P soit l’ensemble 
dérivé de D. 

Tuéonème Il. — Un ensemble compact non dénombrable E de courbes con- 
tinues donne toujours lieu à au moins une courbe de condensation. 

THéorène IL. — Soit E un ensemble compact non denombrable de courbes 
continues : 1° l’ensemble de ses courbes de condensation est parfait; 2° l’en- 
semble des courbes de E qui ne sont pas des courbes de condensation de E est de- 
nombrable. En particulier, tout ensemble fermé, compact et non dénombrable 
de courbes continues, est la somme d’un ensemble parfait et d’un ensemble de- 
nombrable sans éléments communs. 

Tuéorèue IV. — Pour qu'un ensemble compact E de courbes continues soit 
fermé, 1 faut et 1l suffit que, de toute farulle G d’ensembles X telle que toute 
courbe de E soit un élément intérieur, au sens étroit, à l’un au moins des en- 
sembles 1, on puisse extraire un nombre Jint de ces ensembles I formant une 
Jamulle H jouissant de la méme propriété que G. 


(1) Cette définition est une généralisation, sous une forme un peu différente, d'une 
notion introduite par M. Ernst Lindelôf pour les ensembles ponctuels (voir Acta ma- 
thematica, 1905). . 

(?) Cette définition m'a é1é déjà utile pour des ensembles plus généraux (Comptes 
rendus, 21 novembre 1904, 2 janvier et 20 mars 190). Elle coïncide pour certains en- 
sembles avec la définition d'ensemble limité, dont elle est ici distincte. M, Arzela a 
donné un criterium pour reconnaître si un ensemble de courbes continues est com- 
ne [voir Sulle funzioni dei linee (Rendiconti dei Lincei, 1889)]. 


(?) Voir Sur l'écart de deux courbes (Transactions af the ose Mathema- 
tical Society, novembre 1909). 
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Nous voyons se manifester, dans ce qui précède, l'importance particu- 
lière des ensembles compacts et fermés. Getle importance est encore 
accrue par la remarque suivante : 

Supposons qu’on fasse correspondre à toute courbe & d’un ensemble E 
un nombre déterminé U,, de façon que, si T est un élément de E, qui est 
limite d’une suite d'éléments deE:T,,7,,...,7,, ...,onait Ur = limiteUr.. 


ne 


Nous dirons que U, est une fonction de ligne, continue dans l'ensemble E. 
Or M. Arzela a démontré que : Toute fonction de ligne, continue dans un 
ensemble de courbes, compact et fermé : 1° est bornée dans cet ensemble ; 
2° y atteint au moins une fois sa limite supérieure ('). Cette proposition 
est une généralisation d'un théorème bien connu de Weierstrass et j'ai 
énoncé ce théorème pour des ensémbles encore bien plus généraux que les 
ensembles de courbes (?). Mais, dans le cas des ensembles de courbes, j'ai 
pu démontrer la réciproque du théorème précédent : 

Taéonème V. — Si un ensemble E de courbes continues est tel que toute 
fonction de ligne, continue dans E: 1° y est bornée; 2° y atteint au moins une 
fois sa limite supérieure, cet ensemble est nécessairement compact et fermé (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la divergence et la convergence non-uni- 
forme des séries de Fourier. Note de M. H. Leseseur, présentée par 
M. Emile Picard. 


P. du Bois-Reymond à construit le premier des fonctions continues dont 
les séries de Fourier ne convergent pas partout; peut-être n’a-t-on pas 
encore remarqué une autre singularité possible des séries de Fourier : 
il existe des fonctions continues dont les séries de Fourier convergent partout 
sans être pour cela uniformément convergentes partout. 


(:) Voir Sulle funsioni dei linee (loc. cit.) 

(2), Voir Comptes rendus (loc. cit.) 

(5) Getté réciproque est aussi exacte pour les ensembles de points de l’espace à un 
nombre fini ou une infinité dénombrable de dimensions. On peut alors remplacer le 
mot compact par lémilé. Je profiterai de l’occasion pour signaler une erreur typo- 
graphique qui s’est glissée dans ma Note du 22 novembre 1905. Dans la dernière for- 

n=q n = 


mule (qui donne S,,), au lieu de >> il faut lire Ÿ: 


F1 n=i 
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Le procédé qui m’a-fourni de telles fonctions donne aussi des fonctions 
continues à séries de Fourier divergentes et, comme il se déduit d’une 
remarque très simple, il s'applique sans difficulté nouvelle quand on étudie 
le mode de représentation, plus général que celui par les séries de 
Fourier, dans lequel f(x) est considéré comme la limite, pour ñn =, 


bd 
de f f(a)o(x— x, n) du. J’énonce, pour le seul cas des séries de Fou- 
[14 


rier, la remarque fondamentale. 

Soit /(æ) une fonction dont la valeur absolue ne surpasse jamais M : 
1° si l’on ne connaît rien de plus sur /, on ne peut assigner aucune limite 
supérieure aux valeurs absolues des sommes successives de la série de 
Fourier de f; 2° au contraire, on peut assigner une limite supérieure M Ÿ() 
à ces valeurs absolues, si l’on sait que f est nulle dans l'intervalle 
(æ — h, x + h) entourant le point considéré. 

En effet, pour la somme S, des 72 + r premiers termes de la série de 
Fourier de /, on a, dans la première hypothèse, 


2T 
A — T 


SIN(2R2 +1) —— 


[Sa = = 2 f(a)da|£M= Lf 


T D 
2 sin 


CRE | de = M o(n): 


et, dans la seconde hypothèse, 


w|A 


= My(X). 


re MORE DEF (a+ 26) + f(æ— a6)] di <M° 


Or, il est évident que la limite M o(n) peut être atteinte et qu’elle croît 
indéfiniment avec 7. 

D'ailleurs, si la limite M o(n) n’est atteinte que par une fonction f discon- 
tinue, on peut du moins s’en approcher autant que l’on veut à l’aide de 
fonctions continues et même de fonctions continues dont les séries de 
Fourier convergent uniformément. 

Ceci posé, pour avoir une fonction continue f dont la série de Fourier 
diverge pour æ — 0, nous chercherons f parmi les limites de fonctions 
continues F, de modules inférieurs à 1, F, étant telle que, pour æ — 0, 
l’une des sommes de sa série de Fourier surpasse p. Et nous cherchons 
à construire une fonction continue /, à série de Fourier non uniformé- 
ment convergente, en choisissant f aux voisinages immédiats des va- 
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leurs æ,, æ,, ..., tendant vers une limite, de manière qu’en æ, l’une des 
sommes de la série de Fourier de f surpasse p. 


Voici, par exemple, comment on peut faire. Posons 


J=afitefate = F,+ 8h41 fot + Epra f pra +... 


Les f, doivent être continues, de période 27, de valeurs absolues inférieures à 1 et 
développables en séries de Fourier, uniformément convergentes. Les :, doivent être 
les termes tous positifs d’une série de somme inférieure à r et l’on doit avoir 


Ep > Ep+15 Ep+2 Le + == Npe 


Enfin, une dernière condition doit être remplie. À partir d’un certain indice P, les 
sommes successives de la série de Fourier, uniformément convergente de F,, sont 
toutes inférieures en valeur absolue à 1; f,,, doit avoir, pour + —0, l’une des sommes 
Lil 


de la série de Fourier supérieure à [1+(p +1)-Hnp#19(ap)]= A»; ) étant 


Sp+1 
l'indice de cette somme, indice qu'on devra prendre supérieur à P. Cela est bien pos- 
sible, car il suffit de prendre z, assez grand pour que l’on ait À, < o(4,). 

Dans ces conditions, on voit immédiatement que, pour x — 0, les sommes d'indices 
Li, 4, ... de la série de Fourier, croissent au delà de toute limite. 

Pour avoir un exemple de la seconde singularité indiquée, j'appelle /, une fonc- 


tion continue, de période 27, n'ayant qu'un nombre fini de maxima et de minima, 


de valeur absolue inférieure à -—; qui, dans (0, 27), est nulle à l'extérieur de 


4P 


I I 7. : : RE 
5 ( ne) et telle que l’une des sommes de la série de Fourier soit au moins égale 
TASRE 


I 


: se x I Æ 
àp + (=) au milieu æ, de l'intervalle 1, dont la longueur est 2 SA La série de 


Fourier de 


converge partout, même à l’origine, puisque f a une dérivée pour æ# — 0, et cependant 
elle ne converge pas uniformément dans un intervalle comprenant l’origine. 


En terminant, j'indique une propriété qui prouve que, si la série de 
Fourier de f'est divergente en un point autour duquel f est bornée, cette 
série rentre dans la classe de celles qu’on a parfois appelées séries indéter- 
minees. 

Soient / et L les plus petite et plus grande limites de la série de Fourier 
de f au point æ, soient à et A les plus petite et plus grande limites de 


f(x + t) [ou de +4) |, quand # tend vers zéro; les deux 


intervalles (/, L), (x, A) ont toujours au moins un point en commun. 


C. R., 1905, ° Semestre. (T. CXLI, N° 22.) 119 
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AÉRONAUTIQUE. — Sur le coefficient d'utilisation des hélicoptères. Note de 
M. Ençar TarrourEauU, présentée par M. Maurice Levy. 


Dans la séance du 23 novembre 1903, le colonel Renard, envisageant un 
hélicoptère constitué par un moteur léger actionnant deux hélices d’un 
type spécial étudié à Chalaïs, a établi qu’on peut soutenir avec cet appareil 
un poids utile 


€ 


CT 


(1) Z= ay — 20% — 5,7, 
et il a calculé le maximum Z,, de Z. 

Si l’on donne à 5, et », les faibles valeurs admissibles maintenant, on 
voit que les hélicoptères qui correspondent à Z,, sont irréalisables, à cause 
du grand diamètre de leurs hélices et de la puissance considérable de leurs 
moteurs. Il convient donc d’envisager les appareils capables de soutenir 
des poids utiles inférieurs à Z,,, et c’est pour les étudier que je ferai inter- 
venir le coefficient d'utilisation, c’est-à-dire le rapport entre le poids utile 
et la poussée 


Aus 
ax y$— 90,2 — 0, Y 
(2) D ÉAEREQT EEE LR 
ax? y? 


Quand on se donne un poids utile Z— A, entre o et Z,, æ et y étant liés par (1), 
on voit que U présente un maximum B. J’appelle hélicoptère le plus avantageux, 
correspondant au poids utile À, eelui dont l’utilisation est B. Cet appareil est d’ailleurs 
le plus avantageux de ceux qui ont pour coefficient d'utilisation B, car c’est celui qui 
peut soutenir le plus grand poids utile. X étant le diamètre des hélices de cet héli- 
coptère et Ÿ la puissance de son moteur, on établit facilement les relations suivantes 
entre À, B, X et Y : 


(3) veste, 
ion 
Eu: 3° a° 8 
: D MS PE J 


Il faut s'assurer maintenant que les diamètres et les puissances ainsi 
déterminés sont compatibles avec la condition de résistance des hélices : 


(6) 7 (0) a. 


SÉANCE DU 27 NOVEMBRE 1905. 879 


rg{ne 


Siw > 30(5) ; l'hélicoptère le plus avantageux satisfait toujours à l'inégalité (6). 


: : 2, /.& 
Si, au contraire, mi < 30(5) ; la condition de frésistance des hélices n’ést plus 


satisfaite que pour les poids utiles compris éntre 


2 / 

1 vi “|. 
2 372 

6? aÿwi 


où pour les coéfficients d'utilisation compris entre 


Ô el A — 


CUP 
a |A 
MARS 
IS 
x, 
1œles 
tn an 2 | 


D'ailleurs, dans ce cas, le maximum de z compatible avec (6) est z,, auquel corres- 


8 1 
: : s 1 2 s 
pond l'utilisation =: ne (%) | et, pour les poids utiles A; compris entre 


À! et z,, ou pour les coefficients d'utilisation B, compris entre B' et B’, les éléments 
p P 1 P 1? 

À, B:, X, et Y, des hélicoptères les meilleurs au point de vue de l’utilisation et satis- 

faisant à l'inégalité (6) sont liés par 


à 
, b T 
bi sa à 
(8) nl à |° 
1 
b b \? 
(9) Xi= [1m (à) | 


1l est facile, au moyen de ces formules, de déterminer les éléments d’un 
hélicoptère étudié en vue d’un certain effet utile. Il est aussi possible de se 
rendre compte a priort du parti qu’on peut tirer d’un type d’hélices et d’un 
type de moteurs donnés, Ainsi, dans l’hypothèse où 

a = 8,85, b = 50, 5, = 2,5, | Cr 0,2, 


on obtient les résultats suivants : 


1 6:53 DEMO NS B = 6,43 
= 185 AN 557 A! 434 
Æ= 4,854 X'= "LE R as 5,077 
— 65 5 di Ein LP 170 
AU ER À OUT 
— 615 LEE Zu = 1411 
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On voit, par exemple, qu'avec un moteur de 205 chevaux actionnant 
deux hélices de 7",767 de diamètre, on peut soutenir un poids utile de 
506k& pour une poussée Lotale de 1206' : il paraît donc possible, à l’heure 
actuelle, de réaliser un hélicoptère capable d'enlever un homme. Il con- 
vient d’ailleurs d’ajouter que la construction de cet hélicoptère présente- 
rait des difficultés très sérieuses, car le poids utile ne comprend pas seule- 
ment l’aéronaute, mais encore le châssis et la transmission, qui doivent être 
d'autant plus robustes que les efforts sont plus considérables ; la provision 
d’essence, qui croît avec la puissance du moteur et la durée de la marche, 
et enfin tous les appareils destinés à assurer la propulsion, la direction, la 
stabilité et la sécurité, 


PHYSIQUE. — Sur le pouvoir grossissant des objectifs microscopiques, 
sa définition. Note de M. L. Marassez. 


Le mot de pouvoir grossissant n’a pas de sens nettement défini. Le plus 
souvent, il est pris comme synonyme de puissance; alors qu’au sens lo- 
gique, grammalical du mot, il signifie simplement le pouvoir qu'ont les di- 
vers objectifs de donner des grossissements plus ou moins forts, à égalité 
de distance, bien entendu. Or, si l’on compte cette distance à partir du 
foyer postérieur des objectifs, les grossissements trouvés correspondent, en 
effet, aux puissances; tandis que, si on la compte à partir de leur face pos- 
térieure, ce qui est évidemment le plus simple ct le plus pratique, il n’en 
est plus ainsi : les grossissements sont bien, d’une façon générale, d’autant 
plus forts que les puissances sont plus élevées ; mais ils ne concordent que 
très exceplionnellement avec elles, ils ne leur sont même pas exactement 
proportionnels, et c’est tantôt en plus, tantôt en moins (‘). Bien plus, s’il 
s’agit d'objectifs de puissances peu différentes, les plus grossissants peu- 
vent être les moins puissants et réciproquement (?). 


(*) Ainsi, les objectifs faibles, dont le foyer postérieur se trouve plus ou moins loin 
en arrière de leur face postérieure, sont relativement moins grossissants que puis- 
sants; tandis que les objectifs plus forts, dont le foyer postérieur se trouve en avant 
de leur face postérieure, à leur intérieur même, sont, au contraire, plus grossissants 
que puissants. L'objectif 00 de Verick, par exemple, ne grossit que de 1,5 fois à 14 
de sa face postérieure; alors que sa puissance, également rapportée au décimètre, est 
de 2,3. Par contre, le n° 8 de ce constructeur grossit de 47,1 fois à cette même dis- 
tance; alors que sa puissance n’est que de 44,4. 

(*) L'objectif a* de Zeiss, par exemple, grossit plus que son aa : de 2,5 fois au lieu 
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Done, prendre le mot de pouvoir grossissant dans le sens de puissance, 
c’est s’exposer à des confusions, à des erreurs; c’est donner le même sens 
à deux mots différents et laisser sans dénomination spéciale cette notion 
si simple, si pratique, si intéressante à connaître, du grossissement produit 
à l'unité de distance de la face postérieure de l'objectif. On pourrait, il est 
vrai, créer pour cette dernière un mot nouveau; mais ne vaut-il pas mieux 
lui appliquer celui de pouvoir grossissant, qui n’a pas reçu de sens précis 
et qui lui convient si bien? 

Le pouvoir grossissant serait alors le grossissement produit par l’objectif 
à l’unité de distance de sa face postérieure; landis que la puissance est, 
comme il est facile de s’en assurer, le grossissement produit à l’unité de 
distance du foyer postérieur et à chaque unité suivante. Et, pour l’une 
comme pour l’autre, on prendrait la même unité de distance : le mètre, 
ou mieux le décimètre, qui se rapproche davantage des distances auxquelles 
on observe habituellement au microscope. 


PHYSIQUE. — Recherche de la pureté des électrolytes. Fixation d’une limite 
supérieure au degré d’hydrolyse des dissolutions salines concentrées par 
l'emploi des chaînes liquides symetriques présentant une surface fraiche de 
contact. Note de M. M. Cuaxoz, présentée par M. d’Arsonval. 


I. Dans une chaîne liquide symétrique pour les concentrations 


MR|H°O/|MR, 


{ 


ayant en (1) une surface fraîche de contact par écoulement de MR dans H?O, 
un électrolyle pur non hydrolysé ne donne pas de phénomène électrique. 
Nous l’avons, en particulier, prouvé dans une Note précédente (*). 

Un électrolyte souillé de faibles quantités d’un autre électrolyte peut, 


de 2,1 à 14m de distance de sa face postérieure; et cependant sa puissance est 
moindre; elle n’est que de 3,5 au lieu de 3,9. Le n° 4 de Dumaige grossit plus que 
ancien 2 de Verick : 10,5 fois au lieu de 9,8; et cependant il est moins puissant : 
8,5 au lieu de 10,4. J'ai trouvé beaucoup d’autres exemples de ce genre; voir Ar- 
chives d’Anatomie microscopique, 1904, p. 431. 

(1) M. Cnaxoz, Sur le phénomène électrique créé dans les chaines liquides sy mé- 
triques pour les concentrations par la formation d’une surface fraiche de contact 
(Comptes rendus, 13 novembre 1905). 
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dans une telle chaîne symétrique pour les concentrations, ne pas donner 
nôn plus de phénomène électrique. Et cela dans deux circonstances dis- 
tinctes : a. Quand les ions du mélange étudié ont des vitesses asséz rap- 
prochées; c’est ce qui se produit pour des mélanges KBr + AzH'Br, 
KI + KCI. 6. Quand la dose d’impureté est trop faible. 

Mais, quand une dissolution d’électrolyte donne un phénomène élec- 
trique dans la chaîne considérée, on peut affirmer, ou bien que l’électrolyte 
est souillé d'autre électrolyte, ou bien qu’étant pur il subit la dissociation 
hydrolytique. 

Le signe du côté mobile dans la chaîne en (1) renseigne, comme nous le 
faisions pressentir dans la Note sus-indiquée, sur la nature de l’impureté. Si 
la substance étudiée est un acide ét que le signe soit positif on songera, 
comme impurèté, à la présence d’un autré acide dans le mélange; on 
recherchera un sel du même acide si le signe est négatif. Dans le cas d’un 
sel ne subissant pas l’hydrolyse, le signe positif indiquera, où bien un autre 
sel du même métal, ou bien de l’alcali libre; avec le signe négatif on songera 
à la présence d’un sel d’un autre métal ou bien d’un peu d’acide libre. 

La sensibilité de là méthode est en rapport ävec les vitesses des iôns non 
communs existant dans le mélange considéré. On décèlera des quantités 
d'autant plus minimes de l’élément étranger que les vitesses des ions non 
communs différeront davantage. 

Voici quelques exemples à l’appui : 


Nombre de molécules Polarité du côté mobile : 
pat litre et intensité de la force 
. des corps étrangers électromotrice 
Solutions considérées. constituant l’impureté. en millivolts. 
Acide tartrique normale ....  0,0055 SO*H? + 5 environ 
0,0 K CI — 3 » 
NaGlnormale 7 Er s 
0o,0001 HCI 10 » 
0,0001 NaCl + 0 » 
SO Na ! orale... ....... , kr 
É 0,0000ù SO*H? — 5 » 
SO+Mg + normale.......... 0,0000ù SO*H? —30 » 


Si la qualité de l’impureté est connue, on peut même avoir des renseigne- 
ménts quantitatifs sur son importance. 

La solution du corps À renferme des traces x de B; le mélange dans notre 
chaîne donne » millivolts. 

A cette dissolution on ajoute p de B de telle façon que le nouveau mé- 
lange donne » + r millivolts, valeur assez rapprochée dé m. 


Le 
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Un certain nombre d’essais nous a prouvé que pour de faibles doses 


« . us æ m 
de B on avait la proportionnalité Pr ren 


, m 
On a, par suite, æ —p œ 


II. Quand, après de successives tentatives minutieuses de purification, un sel continue 
à donner la même force motrice, par écoulement dans nos chaînes liquides symétriques 
pour les concentrations, il faut bien admettre qu’il subit en dissolution la dissociation 
hydrolytique. 

Considérons un tel sel à acide fort par exemple. Sa dissolution à la dose de N molé- 
cules de sel par litre renfermera de l'acide libre : x molécules par litre. A l'écoulement 
dans une chaîne symétrique pour les concentrations cette dissolution sera négative, 
l'intensité du phénomène électrique » dépendant de la vitesse du cathion du sel et du 
nombre æ de molécules d’acide libre. 

Pour un mélange ordinaire on aurait la valeur de æ d’après la formule donnée 
ci-dessus, en déterminant la nouvelle force motrice m + n après addition au liquide 
d'une dose de p molécules du même acide. Mais, dans le cas considéré, il y a, du fait 
de l’addition de Pacide, rétrogradation de lhydrolyse. 

L’acide dans le mélange n'existe pas à la dose de p+æ molécules, mais bien 


de p + æ — A. 
à TER er, m 
La valeur de x n’est donc pas p 77 mais bien (p — A) + 
HOTTE er à : 
En admettant la valeur p ss facile à déterminer, on commet une erreur par excès 


sur æ. On peut considérer cette valeur comme une limite supérieure de la richesse en 
acide libre de la dissolution saline hydrolysée faite avec N molécules de sel par litre. 
En appliquant les considérations précédentes nous avons obtenu les quelques résul- 
tats ci-après : 
Le nombre 
de molécules de sel 
dissociées pour ro0oe! 


Solutions étudiées. est inférieur à : 
GEdOl & normale :..:21.:2.1.: 6,9 
CAP ROTMAlE ne A are : 0,2 
SLÉCdE normale 1:22... IN ..,02 
AO aormale, 3. ut 0,03 
SO+Mn # narmale............ 0,2 


50 Ca + normale, ....,..,.4. 4 0,) 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la différence de potentiel sous laquelle sont produits 
les rayons cathodiques. Note de M. JEax Marassez, présentée par 
M. Lippmann. 


me Re: 43 ; e , 
I. Différents procédés ont été employés pour mesurer le rapport — de la charge à la 
m 


masse et la vitesse » des rayons cathodiques. 

Deux équations sont nécessaires; l’une est toujours fournie par la déviation magné- 
tique des rayons cathodiques dont la trajectoire prend un rayon de courbure p dans un 
champ d'intensité H. D’où l’équation 


(1) Het 


P 


S 
19 
bu dat Dadiosritt ali. dé 


Pour trouver l’autre, J.-J. Thomson utilise soit la mesure de l’énergie transportée 
par les rayons, soit la déviation électrostatique qui fournissent toutes deux la quantité 


mp? 


€ 


té dé PRÉC hé ST 


; pos e . 
Il obtient ainsi pour — des valeurs concordantes et voisines de 0,8. 107. 
m 
MM. Kaufmann et Simon ont utilisé l'équation 
(2) sm= Ve, 


où V représente la différence de potentiel sous laquelle les rayons sont émis, différence 
qu'ils considéraient comme étant égale à celle qui existe entre la cathode et la région 
d'observation. 

Le nombre obtenu est 1,86.107 pour M. Kaufmann et 1,865.107 pour M. Simon, 
résultat double de celui de Thomson. 

Pour expliquer cette divergence, J.-J. Thomson (1) suppose que la différence de 
potentiel sous laquelle sont produits les rayons cathodiques n’est pas la différence de 
potentiel totale entre la cathode et la région où se mesure la déviation magnétique, 
c'est-à-dire que les rayons ne prennent pas naissance sur la cathode même, mais en 
avant de celle-ci, dans le gaz raréfié. n. 


PAT OPENT JT OR 7 PUY VERS 


II. J'ai cherché à vérifier cette hypothèse par la méthode suivante 
indiquée par M. Langevin. Elle consiste à déterminer directement la 
différence de potentiel V sous laquelle les rayons sont produits en obser- 
vant le changement de vitesse que leur fait subir une nouvelle chute de $ 


UN RS NSP T LS 


(*) Conduction of electricity through gases. 
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potentiel V’ et à comparer V à la différence mesurée entre la cathode et la 
région d'observation. 

On à, en effet, si l’on oblige les rayons à remonter une différence de 
potentiel V’, l’équation 


(3) imp (V — V'}e. 


Le même champ magnétique H, appliqué aux rayons animés de cette 
nouvelle vitesse +’, leur ferait prendre un rayon de courbure p’ différent. 
Au point de vue de l'exactitude des mesures, il était préférable de 
s'arranger, en diminuant l'intensité du champ magnétique, de telle sorte 
que le rayon de courbure restät le même. 

Dans ces conditions l’équation de déviation par le champ magnétique 
devient 
(4) mv'? iler 


p 


Les équations précédentes combinées donnent immédiatement 


V'.__ H°—H* 
@) N'a VA : DURE 


et, comme les champs magnétiques sont obtenus au moyen de deux 
longues bobines parcourues par un courant et que ces champs sont pro- 
portionnels aux intensités des courants z et ’ qui circulent dans ces 
bobines, l'égalité (5) peut s’écrire 

! 2 2 
(6) T= 

Le second membre de cette égalité est facile à déterminer expérimenta- 
lement. Il donne le rapport de la différence de potentiel supplémentaire V” 
à la différence V, qui existe entre la région de production des rayons 
cathodiques et l’anode. 

D'autre part, il est facile de déterminer la différence de potentiel V, entre 
la cathode et l’anode. 

Il suffit donc de comparer les valeurs de ÿ- aux valeurs de ste ou Ë 
pour savoir s’il y a égalité ou non entre V el V, et si les rayons cathodiques 
sont ou non produits sous la différence de potentiel entre la cathode et 
l’anode. 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 22.) 116 
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IT. Les résultats de mes dix dernières expériences, exprimés en volts, 
sont les suivants : 


ki er 
0 VE Ve t? 
8948 5752 0,6 0,60 
7069 3378 0,48 0,49 
5177 2237 0,44 0,47 
6941 3507 o,b1 0,2 
7275 3739 0,52 0,47 
8340 5144 0,62 0,99 
56G2r 1444 0,26 0,27 
7536 3637 0,50 0,49 
7947 4107 . 0,52 0,48 
5220 2280 0,44 0,47 
V! 
Moyenne CT M an Sr Ne ire 0,50 
2 16] ! 
Moyenne de ; E L == 2 Sn To bo DE 0,49 


Ce Tableau ne présente pas de différence systématique. 

Les différences individuelles, quelquefois notables, proviennent : d’une 
part de ce qu’il est difficile d'obtenir une vitesse rigoureusement constante 
de la machine avec un moteur qui ne tarde pas à s’échauffer ; d’autre part 
de ce que, dans un tube présentant d’aussi grandes surfaces métalliques, 
le vide change facilement de degré, comme le montrait l’aspect du tube. 

Pour ces diverses raisons, les erreurs sur la mesure de la différence de 
potentiel expliquent suffisamment les divergences des nombres. Quoi qu'il 
en soit, les deux moyennes sont très sensiblement égales et ces résultats 
permettent d'établir que les corpuscules sont bien émis sous la différence 
de potentiel existant réellement entre la cathode et l’anode, et que c’est à 
partir de la surface même de la cathode qu'ils reçoivent du champ intense 
l'énergie cinétique correspondante. 


CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition du sulfate d'ammonium par l'acide 
sulfurique à chaud en présence du platine. Note de M. Marcez DELÉPINE. 


J'ai constaté que l'intervention de la mousse de platine pour régulariser 
l’ébullition de l'acide sulfurique, lors des dosages d’azote suivant la mé- 
thode de Kjeldahl, provoque des pertes d’ammoniaque fortes où même 
totales, et il m'a semblé qu'il y aurait intérêt à élucider définitivement le 
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mécanisme exact de cette réaction à laquelle se rattachent mes anciennes 
expériences sur l'insuffisance de la méthode de Kjeldahl pour doser l’azote 
dans les chloroplatinates (1). 

Ces expériences ont été confirmées par M. W. van Dam lors de recherches 
plus étendues (?); cet auteur s’est assez volontiers rallié à mon opinion, 
émise très hypothétiquement d’ailleurs, que les chloroplatinates se dé- 
truisent par une sorte de déshydrogénation interne telle que 


PtCIS(AzH'}? + CIS = PCI" + 8HCI + Az?, 


le chlore se trouvant lui-même fourni par la destruction du chlorure de 
platine ; mais, sans le vérifier, il a toutefois supposé que le noir de platine 
déposé pendant la réaction jouait un rôle actif; cette supposition était sur- 
tout basée sur ce que les chloraurates ne produisaient aucune perte d’azote 
et, pourtant, le chlorure d’or est aussi décomposable que le chlorure de 
platine. Je rappellerai pour mémoire que, si l’on se reporte aux nombreux 
dosages qu’a effectués M. van Dam dans divers chloroplatinates de bases 
organiques, on remarque que l’adjonction de sulfate de potassium (modi- 
fication Günning) entraine de fortes pertes d’azote parfois totales, très 
élevées si la molécule nécessite un long chauffage pour être détruite. 

Toutes ces observations s'expliquent par mes nouvelles expériences. 

Si, avec de la mousse ou des feuilles de platine, on fait bouillir de 
l'acide sulfurique contenant du sulfate d’ammonium, on observe une perte 
d’azote d'autant plus grande que l’expérience est plus prolongée et, pour 
une même durée, qu’elle a lieu à une plus haute température, facile à gra- 
duer entre 338° et 370° en ajoutant de 10 à 50 pour 100 de sulfate de 
potassium à l’acide sulfurique. Si la dose de sulfate d’ammonium est suffi- 
sante, le platine ne change pas notablement de poids; la réaction a donc 
l'allure des réactions dites catalytiques. 

L’azote disparaît sous forme de gaz (fait vérifié déjà par M. van Dam); 
il se fait, en même temps, du gaz sulfureux; il est donc naturel de penser 
que l'hydrogène de l’ammoniaque a été brülé par une partie de l’oxygène 
de l'acide sulfurique suivant l’équation 


2 SO*H(AzH')+SO'H? ou SO'‘(AzH')*+ 2SO0'H?= Az? + 3 S0°?+ 6 H°0. 


(1) M. Decérine, Comptes rendus, t. OXX, 189, p. 12. 
(2) W. van Dan, Rec. Tr. chim. Pays-Bas, 1. XIV, 1895, p. 217. 


ré durs ds Mi ds Last, AE DR ÉOCER R, LES, LS à) à de: PS SPLITS 
= L ‘ r 1 : LA N p 
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Cette équation a été vérifiée par une double série d'expériences. On introduisait 
dans l'acide sulfurique (contenant ou non SO‘*K?) additionné de platine une dose 
connue de sulfate d’ammonium ; après la réaction, on évaluait la perte d’azote par dif- 
férence en dosant l'ammoniaque restante; d’autre part, grâce à un dispositif facile à 
imaginer, on pouvait, ou bien recueillir l’azote en nature, ou bien diriger le gaz sul- 
fureux formé dans une solution d’iode titrée et, par le calcul, d’après équation ci-dessus, 
établir la perte d'azote correspondant à ce gaz. Dans les deux cas, les pertes ainsi trou- 
vées concordaient fort bien avec le déficit constaté par les dosages d’ammoniaque. Ce 
déficit a varié de 05,0044 à 08,0539 sur 08,07 environ mis en expérience. 

Pour fixer les idées sur la vitesse de cette destruction, j'indiquerai qu’en 1 heure 
05,03 de mousse de platine, provenant de la calcination du chloroplatinate d’aniline, 
ont provoqué la perte de 05,008 d’azote dans un milieu formé de 30% SO‘H;, 
208 SO*K? et o5, 30 de SO'(AzH*}; sans addition de sulfate de potassium, la perte est 
5 à 10 fois moindre dans le même temps. Chaque mousse a son activité propre. 


On peut s'expliquer les phénomènes précédents de deux façons : 

1° L’acide sulfurique chaud au contact du platine se scinde en 
H?0 + O + 50° comme à plus haute température; l'oxygène ne se dégage 
pas, mais brüle l'hydrogène de l’ammoniaque (‘); 

2° L’acide sulfurique attaque le platine et forme un sulfate que le sel 
ammoniacal détruit en régénérant le platine : 


4SO*H? + Pt = (S0' )?Pt + 2S0° + 4H°0, 
3(S0‘)?Pt + 2S0'(AzH'}= 2 Az? + 3Pt+ 8S0'H°. 


Le second processus est le vrai. On peut le prouver : l’acide sulfurique 
attaque, à la vitesse près, le platine comme l'argent; la solution obtenue 
laisse déposer du platine si on la chauffe avec du sulfate d’ammonium. On 
a encore une preuve indirecte, en ce que les mousses d’or ou d’iridium qui 
ne sont pas attaquées par l’acide sulfurique ne causent aucune perte d'azote 
si on les substitue au platine. 

En résumé, le platine provoque la destruction du sulfate d’ammonium 
par l'acide sulfurique bouillant et ne doit jamais-être utilisé dans la mé- 


(1) L'opinion que l'acide sulfurique bouillant se scinde au contact du platine 
en HO +0 + SO? a été présentée comme interprétation de cette observation de 
Redwood (Pharm. Journ., 2 série, t. V, 1863-1864, p. 601) que la distillation de 
l’acide sulfurique dans une cornue de platine donne un acide légèrement affaibli 
(d —1,842 au lieu de d— 1,843) et à odeur sulfureuse. Or, comme Redwood avait 
ajouté du sulfate d’ammonium avant de distiller, ce qu’il a observé découle direc- 
tement des faits que je signale et qui sont interprétés dans le paragraphe 2°. 


NPA DES TS Te 7. PORC T L CZ - A7 ”- L € - PAT 
. : é - £ 
Le Le .  G 13% 
F ‘ x 
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thode de Kjeldahl. Cette destruction a lieu grâce à la dissolution momen- 
tanée du platine. 

L'attaque de l'acide sulfurique par le platine étant un fait controversé 
ou diversement interprété, je dois revenir sur le sujet très prochainement. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude d’un cuprosilicium industriel. 
Note de M. Pauz LeBeau, présentée par M. Henri Moissan. 


Dans le cours de nos recherches sur les siliciures métalliques, nous avons 
ulilisé un siliciure de cuivre industriel à 5o pour 100 de silicium. L'analyse 
complète que nous avons faite de ce produit nous a conduit à des résultats 
intéressants, susceptibles de modifier nos connaissances actuelles sur le si- 
liciure de cuivre. 


Des cuivres siliciés renfermant des teneurs très variables en silicium ont été étudiés 
par un certain nombre de savants au point de vue de leur préparation et de leurs prin- 
cipales propriétés [(1) à (5)]. C’est seulement M. Vigouroux ($) qui, en 1896, entreprit 
de déterminer la composition du siliciure de cuivre défini qui pouvait prendre nais- 
sance dans l’action directe du cuivre sur le silicium. 


Cet auteur réussit à préparer un composé répondant à la formule Si Cu? 
en soumettant, dans le four électrique de M. Moissan, des mélanges des 
deux éléments à 10 pour 100 de silicium. 

Le cuivre en excès distillait et le culot restant, refroidi trés lentement, 
présentait une texture cristalline et possédait une composition permettant 
de lui assigner la formule Si Cu?. 

Vers la même époque de Chalmot (*) signalait l’existence d’un siliciure 
Si Cu? qu’il préparait en chauffant un mélange de sable et de charbon en 
présence de cuivre au four électrique. Mais peu après ce même chimiste 
montrait que ce siliciure était en réalité un mélange du siliciure Si Cu? et 
de silicium libre. Il constatait en outre que le siliciure Si Cu? devait être 


1 


(*) BerzéLius, Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. XXVII, 1824, p. 348. 
(2?) H. Samnre-CLaire Devizce et Caron, Comptes rendus, t. XLV, 1857, p. 165. 

(*) CLemexs ALexanper WinkLer, Journal für prakt. Chemie, t. XCI, 1864, p. 193. 
(*) Hexsier, Dinglers polytechnisches Journal, t. CCLXI, 1886, p. 478. 
(°) 
Lg, 
(”) 


2 


3 


5) Haure, Chem. Zeitung, t. XVI, 1892, p. 726. 
Vicouroux, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XII, 1896, p. 153. 
7) De Cuarmor, Am. chem. Journal, t. XVII, p. 95 et t. XIX, p. 118. 
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facilement dissociable car le silicium libre se rencontrait dans des cuivres 
siliciés à 13 ou 14 pour 100 de silicium total. 

M. Vigouroux (!) en 1901 obtint, en faisant passer un courant de vapeurs 
de chlorure de silicium sur du cuivre chauffé vers 1200°, un lingot renfer- 
mant moins de 5 pour 100 de silicium combiné. 


En traitant de nouveau ce produit par le chlorure de silicium, il ne put dépasser 
la teneur dé ro pour 100 en silicium combiné. Ce même auteur émet l'opinion que 
les siliciures de cuivre à teneurs plus élevées préparés au four électrique ne seraient 
peut-être que le résultat d’équilibres spéciaux, conséquences de très hautes tempé- 
ratures, comme l’admet de Chalmot; ces équilibres instables à des températures 
plus basses ne pourraient se maintenir qu'à la faveur de refroidissements très 
brusques, capables d'empêcher la séparation d’une partie du silicium combiné. 


Le siliciure de cuivre industriel que nous avons étudié présente une 
surface extérieure d’un gris bleu ardoise. Sa cassure brillante et cristalliné 
possède l’éclat et la couleur du silicium. 

Une surface polie permet de distinguer au microscope de grands cristaux 
de silicium entre lesquels s’est solidifié le siliciure de cuivre. Au milieu des 
plages de siliciure de cuivre existeut des cristaux de silicium beaucoup 
plus petits mais plus nets, de seconde formation. 

Ce siliciure renferme donc, d’après ce premier examen, du silicium et 
du siliciure de cuivre répartis d’une façon inégale dans la masse, ainsi 
que le montrent les dosages de silicium total que nous avons faits, en 
attaquant au creuset d’argent des poids déterminés de substance par la 


soude pure en fusion : 
I Il. III. IV. 


Silicium total pour 100..... 56,76 56,33 6o,36 57,45 


Ce cuprosilicium industriel, pulvérisé et traité par une solution de soude 
à 10 pour 100, se dissout partiellemeñt et abandonne un résidu d’éclat 
métallique de couleur jaune pâle qui renferme tout le siliciure de cuivre, 
la partie dissoute étañt le silicium libre. En soumettant ce résidu à l’action 
de l’acide azotique, on dissout le siliciure de cuivre et il reste finalement 
une petite quantité de cristaux brillants dans lesquels l'examen microsco- 
pique à révélé un corps d'aspect métallique cristallisé gris d’acier et 
quelques cristaux très petits de silicium. Les cristaux gris d'acier sont 


(*) Vicouroux, Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
juillet 901. 


SÉANCE DU 27 NOVEMBRE 1905. 891 


constitués par un siliciure de fer, que nous avons identifié par ses carac- 
tères et son analyse avec Si? Fe. 

Nous avons déterminé les proportions relatives de ces divers constituants 
et nous avons obtenu les résultats suivants : 


SIGMA ON COMDINES de ere dents en sie e eue eine ROIIT 
DRE CUINT En see rannu ee deg e ee ane 9e ee à dos «ee : 43,97 
Siliciure de fer Si2Fe...... ob CE LE EE : 3,49 

LG run ee Me RARES 93,97 


Nous avons opéré sur un échantillon moyen finement pulvérisé. Il nous 
restait à rechercher quelle était la composition du siliciure de cuivre isolé. 
Un poids donné de ce siliciure a été soumis à des traitements alternés à 
l'acide azotique et à la soude en solution à 10 pour 100, jusqu’à cessation 
de toute attaque du résidu. Les liquides acides et alcalins étant réunis, 
nous avons procédé au dosage du cuivre et du silicium. Le siliciure de fer 
a été pesé et son poids déduit de celui de la prise d’échantillon : 


Théorie 

pour Si Ouf. 
Gmvrespour! 10) s6 Run re. 05% : 88,23 88,92 89,96 
Sileium #7: :,2.: A UE AR Ar ete 10,36 10,04 
99,11 99,28 100,00 


Il résulte donc de ces dosages que, contrairement à ce qui est générale- 
ment admis, la limite de combinaison du cuivre et du silicium, même en 
présence d’un excès considérable de ce métalloïde, n’alteint pas SiCu?, 
mais serait voisine de SiCu* et correspondrait à environ 10 pour 100 de 
silicium combiné. Il devenait intéressant d’étudier comment variait cette 
siliciuration du cuivre en se plaçant dans diverses conditions expérimen- 
tales, aussi poursuivons-nous des recherches sur ce sujet. 


CHIMIE. — Oxydases chimiques agissant en présence d’eau oxygénee. 
Note de M. G. Baupraw, présentée par M. d’Arsonval. 


Les corps que nous avons étudiés précédèmment (Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences, 31 juillet 1905) réagissent sur le gaïacol sans le 
secours d'aucune autre substance. Ceux que nous présentons, au contraire, 
ont besoin d’eau oxygénée pour donner le composé rouge insoluble. Ils se 
comportent comme des anaéroxydases. 
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La formule type qui nous a servi est la suivante; les quantités sont dans 
l’ordre où elles doivent entrer en jeu : 


Eau oxygénée neutralisée par le carbonate de calcium. ..... 10 AS 
Eau gaïacolée'à x pOur 100, EME RER Te AUE UD 
Sel expérimenté (minimum}).......... Motte mEtEes. 15559 DO 


Les résultats furent les suivants. Les dérivés du chlore, brome, iode, à 
savoir : chlorates, bromates, iodates, sels neutres réagissent de suite. Les 
hypochlorites, hypobromites, hypoiodites alcalins colorent immédiatement 
le gaïacol. Le liquide prend une teinte jaune verdâtre caractéristique avec 
précipité abondant. Si l’on ajoute une goutte d’acide chlorhydrique ou sul- 
furique, la nuance est rouge et le dépôt grenat. Les phosphates et sulfates 
alcalins se comportent de la même façon. 

Les sérums artificiels ou physiologiques remplissent donc les conditions 
les plus favorables à leur action. D’une part, ils renferment des oxydases, 
et d’un autre côté ils rencontrent dans l’organisme des cytases qui remplacent 
l’eau oxygénée. La réaction du milieu, acide ou alcaline, les influence avan- 
geusement. : 

Les sels dérivés des acides de la série grasse ou de la série aromatique 
réagissent pareillement en présence de l’eau oxygénée. Pour eux, comme 
pour les chlorures, bromures et iodures, nous avons remarqué que l’addi- 
tion d’un peu d’eau tenant en dissolution du biiodure de mercure accélérait 
la transformation du gaïacol. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Refraction moléculaire et dispersion moléculaire des 
composés à fonction acétylérique. Note de M. Cuarces Moureu, présentée 
par M. Henri Moissan. 


On ne possède encore que fort peu de données sur la réfraction molé- 
culaire des corps à liaison acétylénique (Brüuz, Zeit. f. physik. Ch., t. VII, 
p- 187). 

J'ai publié sur les corps acétyléniques, dans ces dernières années, une 
série de recherches, au cours desquelles j'ai été conduit à préparer un 
grand nombre de ces composés, pour la plupart nouveaux. J'ai choisi parmi 
eux ceux dont la pureté offrait toute garantie, et j'en ai fait l'étude réfrac- 
tométrique. 

Mes expériences ont porté sur 30 composés. 


D ils 
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La réfraction moléculaire A a été exprimée au moyen de la formule 
en »r° de Lorentz et Lorenz. 

En faisant la somme des réfractions fatomiques et, le cas échéant, des 
réfraclions de liaisons éthyléniques, d’après les modules de Conrady et 
Brühl, on obtenait une autre valeur C toujours inférieure à W. La diffé- 
rence M — C, sous réserves des observations que nous présentons plus loin, 
mesurait l'influence des liaisons acétyléniques. 

Nous avons, en général, déterminé les indices par rapport à la raie D 
du sodium, et par rapport aux trois raies principales du spectre de l’hydro- 
gène : raie «, raie 6 et raie y. Certaines raies n'étaient pas toujours 
visibles ; l’indice y a été, dans quelques cas, calculé par extrapolation. 

La dispersion moléculaire Dsp avait pour expression W,— Wf,; et l’in- 
fluence de la liaison acétylénique sur la dispersion moléculaire était donnée 
par la différence (M, — C;) — (M, —C,). 

D'une manière générale, les valeurs de M — C pour une raie donnée, 
d'une part, et celles de (W,—C;)—(M,— C,), de l’autre, ont été trou- 
vées très différentes suivant la structure des corps étudiés. Sensiblement 
identiques pour des corps homologues, elles varient avec chaque Lype 
de structure. Elles sont minima dans l’œnanthylidène et le caprylidène. 
Remarquons que ces deux carbures acycliques sont les plus simples de 
tous les corps que nous avons étudiés, en ce sens qu'ils ne renferment 
dans leur molécule rien de spécial en dehors de la triple liaison ; l’action 
de cette dernière sur le rayon lumineux, contrairement à ce qui arrive 
dans les autres composés, y est donc libre de toute influence étrangère. 
Aussi adopterons-nous, comme incrément de réfraction de la liaison acéty- 
lénique I=, pour chaque raie, d’une part, et comme incrément de disper- 
sion [=,,, de l’autre, les moyennes des valeurs obtenues avec l’œnan- 
thylidène et le caprylidène. 

Ceci posé, il est clair que tous les autres corps présentent des réfrac- 
tions et des dispersions anormales. L’excès, pour chaque raie, de la valeur 
M — C sur l’incrément de réfraction ainsi défini, représente l’exaltation 
de la réfraction moléculaire, que nous désignerons par E,,;; de même 
l'excès de la valeur (H, — C;) — (M, — C,) sur l’incrément de dispersion 
mesure l’exaltation de la dispersion moléculaire, que nous désignerons 
par £,,,. 

Qu'il s'agisse, d’ailleurs, de la réfraction ou de la dispersion, on ne 
saurait attribuer les exaltations à la seule présence de la liaison acétylé- 
nique, et l’on doit admettre que tous les groupements négatifs concourent, 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 22.) 117 
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dans une certaine mesure, à exagérer les réfractions ou dispersions molé- 
culaires. 

Dans le Tableau suivant se trouvent consignés : 1° les pee de M se C 
et de £" par rapport à la raie D (l’incrément de réfraction normal est 
2,319); 2° les valeurs de (M, — C,) — (M, — C.) et de E,., (l’incrément 
de dispersion normal est 0,169). 


M,—C.) 

Mi — Ce EMye —(H, =) Epsp* 
OEnanthylidène. CH°— (CH?) — C = CH...........,.............4.... 2,338 » 0,185 » 
Caprylidène CH°— (CH?) —C=CH.::........4002.......00. 2,301 » , 0,192 » 
Phénylacétylène OSH5 C = CH........,.,,.:.,,644,.8.8.... ROIS + 3,365 1,046 2,102 1,934 

He : 
Butylène-phénylacétylène CH°— C = CG — Ge CHE CH Tor 6,588 4,269 2,202 2,124 
Diphényldiacétylène CSH5— GC =G—C=C— Feb Le dia ve Bint 17,404 12,856 » » 
Chloral-œnanthylidène CH$— (CH?) — C = C — CHOH — CCP........ 2,340 0,027 » .—0,115 
Chloral-phénylacétylène C'H°— C = CO — CHOH— GCR:,.....14%.... 15,922 00 3,00 LALOMINT 272 
Acétaldéhyde-phénylacétylène CSH5— C = C — CHOH — CH3.......... 4,265 _ 1,946 = 1,064, Dr 
Propionaldéhyde-phénylacétylène ts G= G— CHOH — CH°....: 4,516 2,197 - 1,610 1,442 
Benzaldéhyde-phénylacétylène CSH$ — C = C — CHOH — CSH5........ 4,572 52,108 » » 
Aldéhyde phénylpropiolique C$SH°— ne = GECHOPEE RER LES 5,854 3,935 2,140 1,972 
2 F5 : FA 

Acétal amylpropiolique CSHi1— C = C — CHA a So Nos US 2,058 ë 0,33/ | 0,252 0,084 
Acétal texslprapioligue GHB—C=C— Fr QuoES HS PROD: RUE 2,640 0,321 0,258 0,090 
Acétal phénylpropiolique GH=C=C—- CH(OGHS)E. AU. 4,795 . 2,476 1,452 1: 1,284 
Diacétal (OGH°} CH==C= 0 CH(OCHON EEE ET EE Ce 2,805 0,486 0,495 0,327 
Acide amylpropiolique CH — (CH4)i— C = CG — CO?H.............,... 3,669 5000) 0,340 0,172 
Acide hexylpropiolique CH*— (CH?}ÿ— C = C— COH........,:.,... 3,600 1,281 0,425 0,287 
Acide phénylpropiolique CSH5— C= C— CO?H.............,.....see 5,292 2,073 » » 
Acide orthonitrophénylpropiolique C6H#(Az O0?) — GC = C — CO?H...:. 6,970 3,863 » ES 
Amylpropiolate de méthyle CH — de: = G —CO!CHSA HO 9.4 3,216 0,897 0,890  * @ 0,221 
Amylpropiolate d’éthyle CH! C=C—CO2C'H5.,..,,....,...... 5.838,87 43082 /0000:488.;/} 0,270 
Hexylpropiolate de méthyle CS H13— É = CG — CO?CH........ BD LO 3,244 0,922 0,391 0,223 
Hexylpropiolate d'éthyle C6H13— C = C — CO? C?H5......... tr ste 3,262 0,943 ! b,979 0,204 
Phénylpropiolate de méthyle CCH5— C = CG — CO?CH3.,.....,,,,.:... 5,538 3,219 2,073 1,905 
Phénylpropiolate d’éthyle C6H5— C = C— CO?C?H5.........,..:...... 5,538 3,219 2,114 1,946 
Nitrile amylpropiolique C° H11— de OR ET VA AO adedoc cours 3,985 1,666 0,450 0,282 
Nitrile hexylpzopiolique GH8—ÇC= Cr CAz LS MR 4,009 1,690 0,427 0,259 
Nitrile phénylpropiolique CfH5— C—C—CAz. 2... 6,444 4,325 1,540 1,672 
Amide hexylpropiolique C6H13— C= C— COAZH?..........e..er.... 3,942 1,623 th » 
Amide phénylprapiolique C6 H5— C = C— COAZMA eee. 6,568 4,249 » » 


L'examen comparatif des chiffres de ce Tableau permet immédiatement 
de formuler quelques conclusions intéressantes : 

1° L’exaltation de la réfraction moléculaire croit très notablement à 
mesure que les radicaux entrant dans les molécules sont plus élogtror 
négatifs. 


2° La contiguité immédiate des groupements négatifs à la liaison acéty- 


* M 
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lénique parait êtré la condition de leur influence sur l'exaltation de la 
réfraction moléculaire. 

3° Les exaltations de la dispersion sont beaucoup plus élevées chez les 
composés aromatiques qué dans la série grasse. 

On a déjà mis en évidence, dans quélquées sériés de composés organiques, 

des exaltations de la réfraction et de la dispersion moléculaires. Citons, 
notamment, les. recherches de Brühl (Journ. f. prakt. Ch.,t. 1, 18094; p. 110) 
celles de MM. A: Halleret P.-Th. Muller (Comptes rendus, t. CXX VIII, 1899, 
p: 130 et 1350; t CXXXVIIL, r904, p. 440), dé M. P.-Th. Muller (Bull. 
Soc. chim., t. XX VII, 1902, p. 1014), dé MM. Müller et Bauer (J. de Ch. 
COM SQUE 1903, p. 199), et de M. Bauer ( These, Nancy, 1904), qui concer- 
nent toutes des molécules renfermant des radicaux négatifs. Mais nous ne 
pensons-pas qu'on ait janiais signalé dés éxaltatiôns aussi fortes que celles 
que nous avons rencontrées chez quelques composés acétyléniques; et lé 
tas dùü diphényldiacétylène, où l’exagération atteint le chiffre énorme dé 
12, 896 unités, demeure à cet égard très remarquable. 
Quoi qu'il ensoit, s’il est vrai que la réfraction et la dispersion molécu- 
laires sont, en général, des propriétés additives, il ressort de nos expériences 
que, dans la série acétylénique, la loi d’addition sera, le plus souvent, très 
éloignée de la réalité expérimentale. 


MINÉRALOGIE. — Examen pétrographique de quelques roches volcaniques des 
îles Tuamotou et de l’île Pitcairn. Note de M. Azsertr Micuez-Lévy, 
présentée par M. À. Lacroix. 


M. A. Lacroix a bien voulu me confier l'étude d’une collection de roches 
rapportée au laboratoire de Minéralogie du Muséum par M: Seurat et pro- 
venant dès iles Mangareva, . VE prienale de l'archipel des Tuamotou, 
et Pitcairn. 

Cés roches puisent léur principal intérêt dé leur Situation géographique 
au milieu de l'océan Pacifique, sur les confins orientaux, jusqu'alors peu 
connus, au point de vue pétrographique, de la Polynésie. 

L'observation microscopiqué en plaque minée permet de räpporter la 
plupart d’entre elles au groupe des basaltes feldspathiques. 

Les grands cristaux du premier temps se montrent plus ou moins abon- 
dants suivant les échantillons observés; ce sont des cristaux de feldspaths 
assez rares, isolés où en agrégats, souvent brisés ; ils ‘présentent simulta- 
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nément les macles de Carlsbad et de l’albite qui ont permis des détermi- 
nations précises dans les sections de la zone de symétrie. De ces déter- 
minations ressort une variation de composition allant de 52 à 78 pour 100 
d’anorthite et représentant une série, partant des labradors acides (Ab'An‘} 
pour aller jusqu'aux bytownites (Ab'An°). 


Comme éléments ferro-magnésiens, de grands cristaux d’olivine, à formes propres, 
offrent souvent le mode d’altération décrit par M. Michel Lévy dans les basaltes du 
Mont-Dore (1); le minéral se transforme à la périphérie en un corps biréfringent brun 
rouge, dont les propriétés optiques sont nettement différentes de celles de l’olivine; 
malheureusement, les bandes épigénisées sont trop minces et ne nous ont pas permis 
une détermination précise même dans des sections favorables (section p); l'angle 2 V des 
axes optiques, très grand, l’absence de dispersion anormale élimine la gœthite et fai- 
penser à la limonite. 

L'abondance des cristaux d’olivine devient considérable dans quelques échantillons 
(Mangareva) où la pâte microlitique raréfiée ne fait plus que les agglutiner. Quelques 

rares grands cristaux d’augite moulent ceux d’olivine. Le fer dede est assez abon- 
dant. 


La pâte microlitique du deuxième temps de consolidation est prédomi- 
nante dans la plupart des échantillons. Elle contient des microlites feld- 
spathiques aplatis suivant £', que nous avons pu déterminer par les sections 
de la zone perpendiculaire à g'. Ces déterminations ont permis de classer 
les échantillons étudiés en de eux séries, l’une à microlites d’andésite (36 
à 45 pour 100 d’an.), l’autre à microlites de labrador (45 à 68 pour 100 
d’an.). 


Les microlites d’augite, généralement courts, sont très abondants dans certaines 
plaques. 

L'olivine apparaît, elle aussi, en microlites de petite taille qu’il est intéressant de 
a à ceux des andésites de la chaîne des Puys. Ils sont quelquefois épigénisés 
par la matière brun rouge dont il a été question plus haut, 

L'apparition d’une seconde génération d’olivine est intéressante au Doit de vue 
théorique; il faut remarquer que cette olivine microlitique se montre dans des roches 
qui contiennent de grands cristaux du même minéral du premier temps et de conso- 
lidation antérieure à la plupart des autres éléments; l'explication de ce fait ne ressort 
pas facilement de la théorie des solutions de silicates fondus entre eux. Il faut recourir 
à des phénomènes de sursaturation ou d’ionisation exceptionnels. 

Il y a parfois en outre un résidu vitreux abondant, et alors la roche est nettement 
fluidale. 


(*) Bull, Soc. Géol, (Course du Mont-bDore), 3° série, t. XVIIL, 1890, p. 688. 
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Beaucoup des basaltes de Mangareva provenant des parties superfi- 
cielles des coulées sont amygdalaires et ont leurs vacuoles tapissées de 
zéolites, parfois de chlorites fibreuses et de lamelles hexagonales. de mica 
brun secondaire. Ces zéolites sont : la thomsonite mamelonnée à éclat 
soyeux, la mésolite en longues et fines fibres enchevêtrées presque mono - 
réfringentes dans la zone verticale, la chabasie en grands cristaux rhom- 
boédriques. 

En résumé, il existe à Pitcairn et à Mangareva deux séries de roches basal- 
tiques : une plus acide, de basaltes andésitiques(S. du mont Daff à Mangareva 
en particulier) passant à des andésites à olivine et à des tachyliles (Pit- 
cairn ); une autre plus basique composée de basaltes labradoriques, quel- 
quefois très augitique, d’autres fois très riche en olivine du premier temps : 
cette dernière paraît être la plus fréquente. 

IL faut noter en outre l'existence à l’île Pitcairn de ponces trachytiques, 
presque entièrement vitreuses et par suite peu intéressantes au point de 
vue minéralogique, 


BOTANIQUE. — Sur les fruits parthénocarpiques. 
Note de M, Tu. SoracoLu, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Ayant produit expérimentalement plusieurs fruits parthénocarpiques, 
c'est-à-dire des fruits stériles qui se sont développés sans l’intervention de 
l’élément mâle, nous nous sommes proposé d'étudier comparativement 
aux ovaires et aux fruits normaux leur structure et leur développement. 

Nos recherches ont porté sur : 

1° L’ovaire avant la fécondation des ovules; 

2° L’ovaire après la fécondation des ovules, c’est-à-dire Le fruit normal; 

3° L’ovaire dont aucun ovule n’a été fécondé, c’est-à-dire le fruit par- 
thénocarpique. 

Méthode. — Pour obtenir expérimentalement des fruits parthénocar- 
piques, nous avons choisi des fleurs non ouvertes, dont le pollen contenu 
dans les étamines n’était pas mûr. Nous avons arraché les étamines de ces 
fleurs, nous avons enduit les stigmates avec du mastic à greffer et nous 
avons recouvert la fleur, ainsi opérée, de mousseline à mailles très serrées ; 
dans ces conditions, nous avons observé la formation d’un fruit parthéno- 
carpique dans les espèces suivantes : 
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Brassica Oleracea (Var. acephala) DC., Lonicera Caprifohum 1, Papaver 
Rhcœæas L., Lilium candidum L., Lunaria bienris Mœnch., Pæonia officinalis 
Retz., Rhododendron Ponticum L. R 
Resultats. — 1° La comparaison du fruit parthénocarpique avec l'ovaire 
non fécondé montre qu’il en diffère : 

a. Par un agrandissement des cellules, ainsi que par la multiplication 
des éléments des tissus ; 

b. Par un commencement d'évolution qui cependant a avorté et d’où 
est résultée la formation d’un sclérenchyme plus abondant que dans l'ovaire. 

2% La comparaison du fruit parthénocarpique avec le fruit normal montre 
qu’il én diffère : 

a. Par une diminution du volumé de $es cellules, dont le nombre né 
change pas; 

b. Par une réduction du tissu vasculaire, réduction qui porté surtout sur 
les faisceaux placentaires et résulte de ce que, dans les früits parthénôcar- 
piques, les ovules n’étant pas fécondés et ne se développañt pas $sensi- 
blement, le besoin nutritif des placentas et des ovules est très minime. 

Conclusion. — De ces faits il semble donc résulter que les réserves 
accumulées à la base de là fleur où dans les parties voisines, pour servir au 
développement normal du pistil après la fécondation, sont utilisées dans 
certaines espèces, même lorsque la fécondation n’a pas lieu. Or, comme la 
fécondation dépend le plus souvent de circonstances extérieures, telles que 
humidité, sécheresse, vent, insectes, circonstances qui sont absolument 
indépendantes de l’évolution de la plante, lorsque cette fécondation n’a 
pas lieu, la plante emploie ses réserves à produire le fruit parthénocar: 
pique, cet organe qu'on pourrait appeler un faux-fruit. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Un nouvel ennemr des Caféiers en Nou- 
velle-Calédonie. Note de M. E. Gazzau», présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


J'ai entrepris l’étude de Caféiers provenant de la Nouvelle-Calédonie et 
atteints d’une maladie qui n'avait pas été signalée jusqu'à présent dans 
notre colonie. Il s’agit du Koleroga ou Candallilo, qui ést causé par un cham- 
pignon, le Pellicularia Koleroga Cooke. 

On n'a que peu de renseignements sur €é parasite, car la maladie est 
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heureusement rare, À ma connaissance elle à été signalée deux fois seule- 
ment, au Mysore par Cooke (!}) et au Vénézuéla par le D' Ernst (?), En 
revanche, lorsqu'elle éclate, elle peut prendre une grande extension et 
détruire rapidement toutes les plantations. Le D' Ernst a vu au Vénézuéla 
le fléau atteindre 20 000 arbres qu'il a fait périr en une année. Le Pellicu- 
laria est donc un ennemi redoutable pour le Caféier et son extension à la 
Nouvelle-Calédonie, où jusqu’à présent il était inconnu, pourrait avoir les 
plus graves conséquences. 

La maladie a fait récemment son apparition dans les plantations d’un 
colon, à Moïndou sur la côte occidentale de l’île. A l’époque des pluies, au 
moment où ils sont en pleine vigueur, les plus beaux caféiers sont 
attaqués; on voit les feuilles pälir, et bientôt l'arbre tout entier dépérit et 
meurt. 

C’est bien au Pellicularia de Cooke qu'il faut attribuer la cause de la 
maladie. En effet, tous les organes aériens (tiges, feuilles, fleurs et fruits) 
présentent à leur surface des filaments allongés brun clair, qui fréquem- 
ment s’étalent en une sorte de pellicule de couleur jaune brun, Les fila- 
ments et les pellicules desséchés sont fort peu adhérents, sauf aux nœuds 
de la tige. Au microscope, les pellicules se montrent formées d’une trame 
aranéeuse de filaments mycéliens à anastomoses multiples, cloisonnés très 
régulièrement, De place en place on remarque des spores sessiles, rondes, 
échinulées, placées latéralement par rapport aux filaments. Ceux-ci ont 
de 34 à 9* de diamètre, les spores 10, Le traitement par l'acide lactique 
fait apparaître sur les filaments secs une sorte d’émulsion qui résulte du 
gonflement de la masse gélatineuse qui englobe plus ou moins le Pellicu- 
laria à l’état vivant. Comme Cooke, je n’ai jamais observé les conidies en 
chaînes ni les pycnides que décrit Ernst et qui l'avaient amené à nommer 
Erysiphe scandens le parasite du Candeililo au Vénézuéla. On ne voit, d’ail- 
leurs, jamais de filaments suceurs pénétrer par les stomates comme on en a 
signalé récemment pour les Érysiphées. 

Le champignon cst un parasite superficiel. Les filaments rampent à la surface du 
Caféier et à un moment donné leur extrémité se résout brusquement en un grand 
nombre de branches ramifiées dichotomiquement à de courts intervalles et pourvues 


de membranes de plus en plus minces. L'ensemble forme une plaque adhésive qui fixe 
le filament sur l’épiderme du Caféier et limite son extension. Mais alors une des rami- 


(:) Cooke, The coffee disease in South America (Journ. of the Lin. Soc.,t. XVI, 
1880 et Greyillea, 1. IV). 
(?) Ernsr, Botanische Notisen aus Caracas (Bot. Centralbl., 1880). 
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fications latérales s’allonge à son tour et va former un peu plus loin une nouvelle plaque | 
adhésive, de sorte que le champignon progresse un peu à la façon d’un Rhisopus. 

Il se produit aussi de nombreuses plaques adhésives à l'extrémité des courtes branches 
latérales qui naissent en grand nombre tout le long des filaments principaux. Si l’on 
ajoute que, toutes les fois que deux tubes mycéliens se rapprochent l’un de l’autre, ils 
s'anastomosent, on comprendra par suite de quel mécanisme ce champignon filamen- 
teux prend l'aspect pelliculaire qui le caractérise. 

Outre leur rôle de fixation les plaques adhésives fonctionnent aussi comme suçoirs. 
Aux points correspondants la cuticule de la plante est fortement corrodée et, quand on 
arrache le parasite, il laisse sa trace en creux sur la surface de son hôte. D'ailleurs il ne 


FOE N 


pénètre jamais plus avant que la cuticule. 
Ce mode si spécial de végétation en lames étalées, fixées sur l'hôte par une multitude 


de tes à de me à 


de crampons qui sont en même temps des suçoirs, permet de comprendre pourquoi le 
Pellicularia, bien que superficiel, peut devenir un parasite dangereux et mortel pour 
la plante qui l’héberge. Les pellicules élargies et semi-gélatineuses qu'il forme re- 
couvrent rapidement la plus grande partie de la surface aérienne de la plante, qu’elles 
étouffent en empêchant tout échange gazeux avec l'atmosphère. 


Le fait que le parasite est uniquement superficie] permet d’espérer qu’on 
pourra trouver un traitement efficace contre cette maladie puisqu'on peut 
facilement atteindre le parasite sans grand danger pour son hôte. Je pense 
pouvoir donner bientôt le résultat d'expériences de traitements entrepris 
sur des Caféiers infestés artificiellement au moyen de cultures du champi- 
gnon. Mais dès maintenant, à cause même de son mode de végétation sur 
son hôte naturel, on peut tenter avec beaucoup de chances de succès les 
pulvérisations superficielles de l’arbre par des bouillies cupriques rendues 
plus adhésives par une émulsion de pétrole dans l’eau savonneuse. Ce trai- 
tement, à côté de son action sur le parasite déjà installé sur l’arbre, pourra 
être employé préventivement sur les arbres menacés et aura l'avantage de 
les débarrasser en même temps de beaucoup d’autres parasites superficiels, | 
animaux ou végélaux, qui, sans compromettre leur vie, contribuent à les 
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BIOMÉTRIQUE. — ÂRecherches statistiques sur l'évolution de la taille du Lin. 


Note de Me M. Sreraxowsxa et de M. Henri CuréTiEN, présentée par 
M. Alfred Giard, | 


Dans une Note précédente (!) l’un de nous a remarqué que, si les 
plantes à croissance relativement lente, comme le Pavot, suivent, dans la 


(7) M'e Sreraxowska, /iecherches statistiques sur l’évolution de la taille des végé- 
taux (Comptes rendus, 9 octobre 1905). 
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répartition des ensembles statistiques de la taille à différents âges, une loi 
binomiale, on rencontre des perturbations pour les végétaux à croissance 
rapide. À ce point de vue nous avons étudié la croissance du Lin qui offre 
visiblement une dissymétrie de distribution par rapport aux tailles les plus 
nombreuses. 


Dans les individus considérés, la tige ne présentait pas de ramifications, mais cette 
particularité subsistait, cela va sans dire, pour la racine qui est, d’ailleurs, extrême- 
ment fragile et se brise fréquemment lorsqu'on procède aux mensurations. Nous don- 
nons dans les graphiques ci-dessous les deux courbes ‘de répartition des hauteurs qui 
ont été recueillies aux âges respectifs de 18 et de 28 jours. 

Le nombre des individus étudiés était de 2030 dans le premier cas et de 1298 dans 
le second, mais les graphiques ont été ramenés l’un et l’autre au nombre de 1000 indi- 
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vidus par réduction proportionnelle. On remarquera que la courbe de 28 jours est 
moins régulière que celle de 18, ce qui s'explique peut-être par ce fait qu’elle est 
contemporaine de la floraison. 

Nous avons cherché à interpoler ces observations par une formule rappelant la loi 
binomiale 


(1) Y -— N k exe 


T 


On doit admettre que, si les hauteurs observées ne suivent pas cette loi, il existe 
néanmoins un certain paramètre 3 qui la suit rigoureusement et dont la hauteur empi- 
rique æ est une fonction, d’ailleurs inconnue, à la condition évidente toutefois que la 
valeur probable de ce paramètre soit suffisamment grande pour que la probabilité des 
écarts négatifs soit la même que celle des écarts positifs de même module. En d’autres 
termes, si le changement de variable de æ en 3 était effectué, on se trouverait en pré- 
sence d’un de ces ensembles statistiques irréductibles que considère M. Ernest Sol- 


C. R., 1905, 2° Semestre, (T. CXLI, N° 22.) 115 
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vay (1) et qui sont caractéristiques dès mesures directes dans la théorie des erreurs. 
Nous reviendrons ultérieurement sur cette importante question de la détermination 
théorique du paramètre 3, lequel d’ailleurs ne pourra être susceptible d’une interpré- 
tation concrète que si l'on est en possession de matériaux extrêmement nombreux et 
très bien choisis. 


Dans le cas du Lin la formule adoptée a la forme générale 


k him —xt+ax2+ bars...) 
(2) VEN 


T 


, 


æ étant la taille observée. Il s’agit donc de déterminer les coefficients #, a, 
b, c, ..…. Le calcul de # sé fait en admettant que les coefficients a, b, … 
sont assez petits pour que l'intégrale 


Ji dx 


— œ 


ait sensiblement la même valeur que l’intégrale 


ste œ h Fa 2 
N = et) dz. 
E ( Vr 


x ke h , 
Or cette dernière quantité a pour valeur N°? -—;, d’où 


Var 
(3) if pr 


Il suffit alors de prendre la somme des carrés des ordonnées pour mesure 
de l'intégrale du second membre de (3). Le module de précision & étant 
connu, on calcule les valeurs de l'expression (1) pour des valeurs de z en 
progression arithmétique; la comparaison avec la courbe de sentiment 
tracée à travers les points d'observations fait connaitre les valeurs de x 
correspondantes. Il ne reste plus qu’à interpoler la fonction æ = #(#) par 
une expression parabolique; le coefficient de æ devra rester voisin de 
l'unité et les autres coefficients devront être petits. 


Pour le Lin, il suffit de se limiter aux termes du second degré, c’est-à-dire que la 
formule est 


LE N k eshim-èz-agis ou 
T 


(1) L'énergétique considérée comme principe d'orientation rationnelle pour la 
Sociologie, Bruxelles, 1904, p. 11: 
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les valeurs numériques trouvées sont les suivantes : 
Ages. N. K. m. b. a. 
FA OUTS Se AT 1000 0,0712 48,7 0,996 0,0117 
SO RE NT CU 1000 0 ,0696 76,5 1,186 0,0082 


Ces résultats sont représentés par les courbes des graphiques. 


En résumé, pour le Lin, le paramètre # et le nombre d'individus moyens 


pat}: : L à 

N ne sont sensiblement constants dans les deux courbes, tandis que la taille 
T 

moyenne 7» est plus grande dans la seconde. Dans les limites considérées, 

le Lin reste comparable à Iui-même, tandis que chez le Pavot les variations 

simultanées de # et de» permettaient de formuler comme loi d'évolution un 


accroissement des écarts corrélatif à l’accroissement de la taille moyenne. 


ZOOLOGIE. — La calotte cervicale chez les Nauplius de l’Artemia salina. 
Note de M. Nicoras pe Zoërar, présentée par M. Edmond Perrier. 


Déjà les premiers investigateurs du développement des Crustacés phyllo- 
podes ont décrit une espèce de calotte ou de bouclier couvrant la moitié 
postérieure de la tête et la partie cervicale du tronc chez les Nauplius de 
ces animaux. Cet organe existe chez tous les Phyllopodes. Ainsi Claus le 
signale chez les Branchipus et les Artemia. Grube et Harrick le dessinent 
chez les Limnetis, mais ni l’un ni les autres ne décrivent cet organe avec 
assez de détail. 

Cette calotte a une forme ronde ou ovale. Chez les Artemia, où je l'ai 
étudiée, elle est à peu près régulièrement circulaire; chez les Limnetis, son 
diamètre antéro-postérieur est plus grand que le diamètre latéral, enfin 
chez les Branchipus, les Chirocephalus et le Streptocephalus, la forme circu- 
laire est souvent remplacée par un ovale, dont le grand axe est allongé 
latéralement. 


Cette calotte est sans aucun doute un organe embryonnaire. Claus, dans son Mémoire 
classique Zur Kenntniss des Baues und der Entwicklung von Branchipus stagnalis 
und Apus cancriformis (Gœættingen, 1873), le dessine chez les Nauplius des Apus 
nouvellement éelos, je l’ai vu chez les embryons des Artemia où l’on ne distinguait 
aucun organe excepté les yeux impairs; chez les Branchipus elle apparaît aussi 
tôt que chez les Apus. Elle reste assez longtemps chez les larves des Phyllopades, On 
peut l’observer facilement chez les Metanauplius des Branchipus et même chez les 
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larves du cinquième stade des Apus. Maïs chez ces derniers, ainsi que chez les 
Artemia, elle reste aussi grande que chez les Nauplius nouvellement éclos, tandis que 
chez le Branchipus elle semble s’accroître quoique presque insensiblement. Chez les 
larves des Branchipus on peut suivre cet organe jusque chez les larves de 3m à 4mm 
de longueur, chez les autres Phyllopodes il dont plus tôt. 


Je n’ai pas trouvé de description détaillée de cet organe. La plupart des 
auteurs se bornent à le dessiner ou à le mentionner en passant. Mais il me 
semble que l’organisation de cette calotte est assez intéressante pour mériter 
une description. 


La calotte est assez plate, comme comprimée en direction dorso-ventrale. Ses bords 
sont bien prononcés chez les Artemia, moins chez les Nauplius du Branchipus 
stagnalis. Quelquefois, chez les Nauplius d’Artemia nouvellement éclos, les bords de 
la calotte se soulèvent même au-dessus des parois du côté dorsal de la tête. 

Sous la couverture chitineuse ‘de la calotte, on remarque une quantité de cellules 
très grandes, plates, ayant de très grands noyaux aplatis. Ces noyaux ont été vus par 
Claus, qui les a dessinés sur la figure 2 de la planche VIII de son Mémoire Untersu- 
chungen über die Organisation und Entwicklung von Branchipus und Artemia, 
publié en 1886 dans le Tome VI des Arbeiten aus dem soologischen Institute der 
Universität Wien. 

Ces grandes cellules apparaissent sur les coupes préparées des Nauplius d’Artemia, 
comme des corps aplatis, transparents, aux noyaux plats se colorant d'une façon assez 
intense. 

Les cellules entourant la calotte, les cellules de ses bords diffèrent sensiblement des 
cellules de la calotte. Claus les a aussi dessinées sur la même figure, ainsi que sur la 
figure 1 de la même planche, mais n’a donné aucune description. 

Ces cellules sont chez les Nauplius d’Artemia beaucoup plus grandes et plus vigou- 
reuses. Les noyaux ne sont pas aplatis, mais font bomber le milieu des cellules. Ils se 
colorent encore plus fortement que les noyaux des cellules de la calotte et renferment 
beaucoup plus de chromatine que ces dernières. Sur les coupes, elles n'apparaissent 
pas transparentes, mais leur protoplasme se colore aussi surtout par les différentes 
colorations à hématoxyline. 


On étudie très bien ces cellules, ainsi que celles de:la calotte, en traitant 
les Nauplius par le liquide de Tellyesnizky et en les colorant après très 
légèrement par l’hématoxyline de Bœmer. La coloration doit être très 
légère pour ne pas colorer les organes intérieurs du Nauplius qui peuvent 
empêcher l'étude de la calotte. 

Je n’ai pas réussi à étudier la calotte à l’aide du bleu de méthylène. Mes 
Nauplius vivaient dans une solution du sel du Liman à 8 pour 100 et se 
sentaient mal dans une solution à 5 pour 100. Or déjà cette solution préci- 
pitait le bleu de méthylène en beaux crislaux acuformes et la réaction 
n'avait aucun succès. 


PURES © 
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Il en fut tout à fait autrement lorsque j'appliquai les procédés de Golgi 
et de Ramon y Cajal. C’est surtout la dernière méthode qui m’a fourni les 
meilleurs résultats. 

Ce sont les cellules du bord de la calotte qui précipitaient l'argent chro- 
mique et qui paraissent, vues au microscope, comme des anneaux noirs 
bordant la calotte. Dans quelques cas la réaction était vraiment superbe. 

Il y a dix ans, j'ai publié dans les Comptes rendus les résultats de mes 
recherches sur les cellules du type nerveux chezles Nauplius des Crustacés 
Copépodes. Plus tard les mêmes recherches ont été publiées en russe et, 
dans ce Mémoire, j'ai démontré le grand intérêt que présentent ces cellules 
au point de vue de la phylogénie des Crustacés. 

Maintenant nous trouvons chez les Phyllopodes, groupe des Crustacés le 
plus inférieur, le même anneau de cellules à réaction nerveuse, C’est 
pourquoi j'ai cru ce fait assez intéressant pour le communiquer à l’Académie 
des Sciences. 


ZOOLOGIE. — Sur un prétendu cas de reproduction par bourgeonnement 
chez les Annélides Polychètes. Note de M. Cn. GRAvier, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


Un certain nombre d’Annélides Polychètes se reproduisent parvoiesexuée 
et peuvent, en outre, se multiplier par bourgeonnement : tel est, en parti- 
culier, le cas de beaucoup de Syllidiens. À un moment donné, l'individu 
souche produit, souvent en arrière d’un segment de rang déterminé et 
fixe dans une espèce donnée, un grand nombre de segments dans lesquels 
les appendices d’un nouvel individu apparaissent et se différencient graduel- 
lement. Il se constitue, par le même processus, une chaîne d'êtres dont 
l’âge et le degré de développement vont croissant de la zone de prolifération 
à l’extrémité postérieure du corps. Le dernier terme de la série, le plus 

‘anciennement formé, se détache lorsqu'il a atteint une taille suffisante et 
qu’il peut mener une existence indépendante. 


Si l’on fait abstraction des cas spéciaux offerts par la Syllis ramosa Mac Intosh, de 
la Trypanosyllis ingens Johnson, de la 7rypanosyllis gemmifera Johnson et des 
phénomènes de régénération et d’hétéromorphose, le seul mode normal de bourgeon- 
nement, actuellement et déjà anciennement connu chez les Polychètes, est celui qui vient 
d’être rappelé ci-dessus. En 1865, M. L. Vaillant publia, dans les Annales des Sciences 
naturelles, un Mémoire sur une Annélide qu'il trouva dans une Eponge (près de Suez) 
et qu’il ne put déterminer génériquement, mais qu’il rapporta aux Syllidiens. 
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Sur un lobe foliacé antérieur s'étendant de chaque côté du corps, étaient fixés des 
appendices de deux sortes : les uns, assez étroits, de largeur uniforme dans toute leur 
étendue; les autres, plus longs, dilatés à leur extrémité libre, avec des taches pigmen- 
taires, sans cavité distincte. Invoquant le cas de l’Exogone gemmifera inexactement 
interprété par Pagenstecher (ainsi que Claparède lavait présumé et que Viguier l’a 
démontré), M. L. Vaillant considérait ces derniers appendices comme des bourgeons 
qui ne rappellent pas le type de l'adulte, « maïs bien un type tout à fait inférieur se 
rapprochant des Némertiens et des Planariens ». 


Le Mémoire de M. L. Vaillant présentait un intérêt tout spécial au point 
de vue de la Biologie générale, car il révélait un mode de gemmiparité in- 
soupçonné jusque-là : la production de bourgeons sur un organe particu- 
lier, un lobe membraneux, au voisinage immédiat de la bouche. Il per- 
mettait, en outre, de supposer que certains « Annelés inférieurs » ne sont 
peut-être « que des formes transitoires d'êtres plus élevés ». 

Cependant un examen attentif des figures de la planche accompagnant 
le Mémoire donnait à penser que l'animal étudié par M. L. Vaillant 
n’appartenait pas à la famille des Syllidiens, mais à celle des Térébelliens, 
qui en diffèrent à tous égards. C’est ce que firent remarquer d’une façon 
plus ou moins circonstanciée Claparède, Mac Intosh, Ehlers et, plus tard, 
A. Giard. 

J'ai eu la bonne fortune de retrouver ce Térébellien, dont M. L. Vail- 
lant n’a étudié qu'un tronçon réduit aux 8 premiers séligères et qui n’ayait 
jamais été revu depuis les recherches de ce naturaliste ; j'en ai recueilli 
d'assez nombreux exemplaires en divers points du golfe de Tadjourah 
(Côte française des Somalis), en 1904. 

Cette Annélide, dont l'étude approfondie sera publiée prochainement, 
est un Lype nouveau (Anisocirrus n. g. decipiens n. sp.) de la sous-famille 
des Polycirridea Malmgren. Les formations que M, L. Vaillant pensait être 
des bourgeons ne sont bien réellement, comme on l'avait supposé depuis, 
que les tentacules qui présentent ici les mêmes caractères que chez les 
autres espèces du même groupe. Ce nouveau Térébellien se rapproche 
surtout du genre Polycirrus Grube et, à moindre degré, du genre Lysilla 
Malmgren. 
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ZOOLOGIE. — Les sphérules trophoplasmiques des in fusoires cilies. 
Note de MM. J. Ruxsrcer et Cu. Ginesre, présentée par M. Alfred Giard. 


#: Depuis une vingtaine d’années, l’un d’entre nous, à diverses reprises, a 
fait connaître l’existence d'éléments vésiculaires particuliers dans l’endo- 
plasme des Protozoaires dont la substance interne est plus ou moins fluide. 
Il y a deux ans, au cours de recherches sur l’'Opaline dimidiate, nous avons 
pu préciser les notions ainsi acquises. 


Les sphérules de ce remarquable parasite sont des vésicules de dimensions fort 
appréciables, à parois épaisses, réfringentes, quoique irrégulières sur la plus grande 
partie de leur étendue. A leur intérieur se voit souvent un nodule central pâle et dif- 
ficilement visible, d’où partent des prolongements radiaires, allant aboutir aux parois 
noueuses de la vésicule. D’autres fois, deux corpuscules analogues, paraissant quel- 
quefois dérivés de la division du petit corps primitif, s’observent en face l’un de 
l’autre; il peut même y en avoir plusieurs disposés en manière de points nodaux d'un 
réseau intravésiculaire. Ces corpuscules spéciaux ne se trouvent pas toujours au centre 
des éléments vésiculaires; ils peuvent être plus ou moins rapprochés de la paroi et 
souvent y être directement accolés. Un certain nombre de figures sont de nature à 
faire supposer que l’origine première de ces éléments centraux est précisément la 
paroi, d’où ils se rendraient par une sorte d’invagination progressive vers le centre. 

Il y a une vingtaine d’années, l’un d’entre nous a montré que le corpuscule central 
pouvait subir des destinées diverses et que, dans une foule de cas, il était le porteur 
des granules sécrétés. Il a même montré que ces granules pouvaient arriver à acquérir 
des dimensions considérables, presque insolites ( Cryptomonas Giardi Kunstler). 

Dans une foule de nos éléments, le nodule central pâle paraît remplacé par des gra- 
nules facilement visibles qui en masquent plus ou moins la présence. Ge semblent être 
là des produits de sécrétion se constituant au centre des sphérules, et il paraîtrait 
presque que les granules sécrétés se produisent généralement d’une façon plus ou 
moins analogue. 


D'après ce qui précède, l’ensemble trabéculaire des vésicules protoplas- 
miques pourrait être considéré comme un véritable appareil de sécrétion. 
D'un autre côté, il n’est pas douteux que les sphérules trophoplasmiques 
sont susceptibles de se multiplier par scissiparité et que ce phénomène est 
précédé de la division d’un nodule central ou pariétal, Ces différences 
d'aspect peuvent dépendre de la direction dans laquelle on observe les 
sphérules. Il n’est pas facile de décider, dès à présent, d’une manière défi- 
nitive si ce sont ces mêmes éléments centraux qui peuvent avoir ainsi un 
double rôle (et il n’est pas impossible qu’il en soit ainsi, puisque la 
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production d’un granule sécrété arrête toujours la multiplication) ou 
bien s’il y a des corpuscules bases de la sécrétion et des corpuscules direc- 
teurs de la division. 

Pour fixer les idées, nous prendrons comme exemple une Opaline dimi- 
diate d’une longueur de 112,5 et d’une largeur de 374,5. Ces précisions 
auront l’avantage de nous permettre de faire bien voir quels sont les rap- 
ports relatifs des dimensions des éléments sphérulaires à la masse totale 
du corps. Dans cette description, il ne sera tenu aucun compte de l’épaisse 
couche tégumentaire à constitution si remarquable déjà décrite autrefois. 

Les sphérules trophoplasmiques de l’Opaline dimidiate ont un dia mètre 
moyen de 14,6, alors que les nombreux petits noyaux éparpillés dans l’en- 
semble de l’être présentent un diamètre qui oscille entre 54 à 6. 

En coupe optique horizontale, le diamètre transversal montre 13 sphé- 
rules et le diamètre longitudinal 54, ce qui donne pour la surface observée 
un total approximatif de 702 éléments vésiculaires et un total d’environ 
8000 vésicules pour l’ensemble de l’endoplasme. IL est à remarquer qu’il 
n’est pas question, ici, des intervalles qui peuvent exister entre les sphé- 
rules, ni de ce qui s’y trouve. 


EMBRYOGÉNIE. — Recherches sur une prétendue ovulase des spermatozoïdes. 
Note de M. Anroine Puzox, présentée par M. Yves Delage. 


Parmi les diverses théories qui ont été formulées dans ces dernières 
années sur les causes de la segmentation de l’œuf, une des plus séduisantes 
est celle de Piéri (*) qui fait intervenir comme facteur déterminant de la 
segmentation ovulaire l’action d’un ferment soluble qu’il a appelé l’ovulase 
et qu’il aurait préparé en agitant tout simplement pendant un quart d'heure 
du sperme d’oursin (Strongylocentrotus lividus et Echinus esculentus) dans 
de l’eau de mer ou dans de l’eau distillée. Ce liquide filtré à travers un 
Jilire en papier, puis mélangé avec des ovules contenus dans de l’eau de mer 
ordinaire, aurait provoqué un certain nombre de segmentations jusqu’au 
stade morula. 

Je me suis livré à mon tour à des recherches sur le même sujet, en sui- 
vant une technique sévère échappant aux critiques que celle de Piéri sou- 


(*) d.-B. Priérr, Un nouveau ferment soluble, l’ovulase (Arch. de Zoologie exp., 
t. VIL, 1399; Votes et Revue). 
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lève a prior: et dont quelques-unes ont d’ailleurs été prévues par cet auteur 
lui-même. Pour éviter toute cause d’erreur et éliminer en particulier 
l’action des spermatozoïdes qui existent toujours dans l’eau de mer des 
aquariums et de ceux qui resteraient au contact des instruments de dissec- 
tion, il faut opérer avec les mêmes précautions que s’il s'agissait de faire 
des ensemencements de bactéries; les pinces et les ciseaux sont flambés; 
les vases en verre et les oursins longuement lavés à l’eau douce qui lue 
rapidement les spermatozoïdes, puis les animaux sont disséqués rapidement 
dans l’eau douce suivant la technique du professeur Y. Delage; les glandes 
génitales femelles, aussitôt extraites, sont plongées dans de l’eau de mer 
stérilisée, la même que celle dont s’est servi le professeur Y. Delage dans 
ses expériences de fécondation artificielle; enfin les liquides sont filtrés à 
l’aide de bougies Pasteur, avec un dispositif spécial relié à une machine 
Carré permettant d'activer la filtration en faisant le vide à la surface externe 
de la bougie. J'ai opéré avec les mêmes oursins qu'avait utilisés Piéri 
(Strongylocentrotus lividus) afin de faire une comparaison plus rigoureuse 
de nos résullats. 


1° Parmi les nombreux essais que j'ai faits pour déterminer s’il est juste d'admettre 
l’action d’an ferment soluble que renfermerait le spermatozoïde, j'en citerai d'abord 
une première série qui, à elle seule, est absolument décisive : du sperme, soit pur, 
soit additionné de deux fois son volume d’eau distillée ou d’eau de mer ou encore de 
solution physiologique, est mélangé avec du sable blanc très fin et stérilisé ; le tout est 
longuement broyé dans un mortier, centrifugé et filtré à la bougie Pasteur. Le liquide 
obtenu est ensuite mélangé en proportions variables avec des œufs frais contenus dans 
de l’eau de mer stérilisée : dans aucun cas, il ne se produisit de segmentation. Ou 
bien je laisse les œufs plongés dans le liquide filtré pendant un temps variable, 2 mi- 
nutes, à minutes, 10 minutes, etc., puis je les immerge dans une grande quantité d’eau 
de mer stérilisée : le résultat est encore négatif : les œufs éclatent plus ou moins rapi- 
dement suivant la quantité de liquide filtré employée; certains présentent la dégéné- 
rescence vésiculaire de Delage, qui leur donne l'aspect de morulas. 

2° Du sperme est mis à macérer dans de l’eau distillée pendant 1 heure, 2 heures, 
6 heures ou 12 heures. Puis, dans une première série d’expériences, le produit de la 
macération est broyé avec du sable stérilisé, centrifugé et filtré à la bougie Pasteur; 
dans une deuxième série d'expériences le liquide est simplement filtré à la bougie. Les 
produits de la filtration sont mélangés en proportions variables avec des œufs contenus 
dans de l’eau de mer stérilisée; ceux-ci entrent encore tous en dégénérescence au bout 
d’un certain temps. 

3° J’agite dans un flacon, pendant 15 minutes, du sperme additionné d’eau de 
mer et je filtre au papier; le liquide qui passe renferme de très nombreux sperma- 
tozoïdes vivants et, jeté sur les œufs contenus dans de l’eau de mer ordinaire, il pro- 
yoque au bout de 3 heures 20 pour 100 de segmentation à 2,4 et 8 blastomères : c'est 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 22.) L19 
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l'expérience et les résultats de Piéri. Mais le même liquide, projeté sur des œufs con- 
tenus dans de l’eau de mer stérilisée ne donne plus que 5 pour 100 de segmentation, 
parce que, dans ce dernier cas, on a éliminé l’action des spermatozoïdes que renferme 
l’eau de mer ordinaire et il n’est resté que les spermatozoïdes qui avaient passé à tra- 
vers le filtre en papier. Quand celui-ci est remplacé par une bougie Pasteur, les seg- 
mentations sont nulles. 

4° On sait que l’eau distillée tue les spermatozoïdes très rapidement; il suffit de 
5 minutes d’agitation dans un flacon (je n’ai pas fait d'expériences avec un temps 
moindre). Si, comme l’a fait encore Piéri, on agite du sperme pendant 15 minutes avec 
de l’eau distillée, tous les spermatozoïdes sont détruits; mais les essais de fécondation 
que l’on fait ensuite avec ce liquide /iltré au papier ou non filtré donnent des résul- 
tats très différents suivant le mode opératoire : 1° si le liquide spermatique est prélevé 
dans le flacon à l’aide d’une pipette et mélangé avec des œufs contenus dans de l’eau 
de mer stérilisée, on n'obtient aucune segmentation; 2° si le liquide est vidé par le 
goulot du flacon sur les œufs plongés dans de l’eau de mer ordinaire, on obtient un 
certain nombre de segmentations provoquées par les spermatozoïdes qui peuvent exis- 
ter dans l’eau de mer employée et par d’autres qui étaient restés vivants et adhérents 
aux parois du goulot du flacon; telle est l’origine des segmentations obtenues par 
Piéri; elles sont encore nulles si tous les liquides précédents sont préaläblement filtrés 
à la bougie de porcelaine. 


Les conclusions qui se dégagent de l’ensemble de ces recherches, c’est 
l’absence bien nette d’un ferment soluble d’origine spermatique qui provo- 
querait la segmentation de l’œuf et auquel avaient pu faire croire des expé- 
riences conduites avec une rigueur insuffisante. 


PHYSIOLOGIE. — Toxicité du liquide séminal et considérations générales sur 
la toxicité des produits génitaux. Note de M. GusrAve LoiseL, présentée 
pes ë P 
par M. Alfred Giard. 


Après avoir montré dans nos Communications précédentes (!) que les produits 
rejetés par les ovaires renfermaient des substances toxiques, il était tout indiqué de 
rechercher si les produits rejetés par les testicules étaient également toxiques. Dans un 
certain nombre d'expériences que nous avons exposées devant la Société de Biologie (?) 
nous avons d’abord montré que l'extrait salé de sperme de Chien, injecté dans les 
veines du Lapin, déterminait la mort; que le sperme de Cobaye, injecté périodiquement 
sous la peau de jeunes Cobayes, modifiait la croissance, en exagérant les oscillations 
normales, de manière à présenter une courbe tout à fait désordonnée (3). 


(*) Comptes rendus, 6 novembre 1905, et Comptes rendus Soc. Biol., 4 novembre. 

(?) Comptes rendus Soc. Biol., 25 novembre 1905. 

(*) Voir G. Loiser, Croissance de Cobayes normaux ou soumis à l'action du sel 
et du spérme de Üobaye (Comptes rendus Soc. Biol., 25 novembre}: 
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Enfin, expérimentant sur le sperme de Tortue, nous ayons séparé les‘spermatozoïdes 
vivants pour n’injecter que la partie liquide de sperme et, là encore, nous avons 
obtenu des phénomènes de toxicité manifeste. 

Si nous rappelons maintenant que nous avons pu constater une toxicité plus ou 
moins grande des organes et des produits sexuels, dans des types d'animaux apparte- 
nant à des groupes très différents du règne animal : Oursin, Grenouille, Tortue, Poule, 
Canard, Chien, Cobaye, nous croyons pouvoir conclure que cette toxicité est une 
caractéristique générale des sécrétions sexuelles. Et cela d'autant plus que Voinow est 
venu confirmer les résultats de nos expériences en les étendant au Coq et Phisalix, au 
Crapaud, à la Vipère et à l’'Abeille, Nous avons montré que la toxicité des sécrétions 
sexuelles était indépendante de la toxicité des tissus génitaux et de la substance 
sexuelle vivante elle-même, tout au moins pour ce qui concerne le sperme. 

Nous avons recherché ensuite quelle était la nature des substances toxiques dont 
nous avons reconnu la présence. Des expériences suivies, que nous avons exposées 
autre part (1), nous ont montré que les phénomènes d’intoxication produits par les 
œufs doivent être ramenés à la présence de névrine pour une faible part et de toxal- 


bumines pour la plus grande part; il faut y ajouter, pour les œufs de Grenouille du 
moins, la présence d’alcaloïdes. 


Nous avons montré ensuite que la toxicité génitale variait avec la nature des 


espèces, avec le sexe, avec l’âge de l’œur après la ponte et avec l’état plus ou moins 
avancé de l’incubation. 


L'intérêt des résultats que nous venons de résumer ici s'adresse aux 
médecins, aux physiologistes et aux biologistes. Le médecin y verra une 
nouvelle raison d’alimenter ses malades avec des jaunes d’œufs, car les 
substances toxiques ovulaires absorbées lentement doivent agir comme 
simples stimulants du système nerveux central et, par suite, de la nutrition 
en général. Mais il verra aussi le danger possible de prescrire cette 
alimentation aux personnes dont l’épithélium digestif, n'étant pas en bon 
état, peut permettre une absorption plus rapide de toxines ovulaires. Nos 
recherches expliquent enfin les phénomènes d’intoxication observés à la 
suite d’ingestion de gâteaux aux œufs et font comprendre comment certaines 
personnes, adultes ou enfants, plus spécialement sensibles aux toxines, 
ont pu être intoxiquées par des œufs crus ou peu cuits. 

Au point de vue physiologique, nos recherches montrent que les glandes 
génitales élaborent des substances excitatrices du système nerveux central 
qu'elles rejettent en partie avec les œufs ou avec le sperme; ces glandes 
doivent donc être considérées, à ce point de vue, comme des organes 
excréteurs. Par contre, ces substances excitatrices, rentrant lentement dans 


(') Soc. de Biol., 25 novembre. 
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l’organisme lors des réabsorptions ovulaires, on comprend mieux ainsi 
certains phénomènes de la vie des individus, telle que l'excitation parti- 
culière des femelles qu’on empêche de pondre. Cette excitation peut 
amener un état maladif ou même la mort, chez les femelles de Grenouilles, 
par exemple; ou bien une survie de quelques jours, chez les femelles des 
Insectes qui gardent leurs œufs. 

Ces recherches doivent enfin attirer l’attention du biologiste, au moment 
où la théorie de la mutalion vient montrer de plus en plus l’importance 
des éléments sexuels dans la transmission des caractères héréditaires. Nos 
expériences prouvent, en effet, qu’il faut tenir compte, dans la fécondation, 
non seulement de la chromatine des éléments sexuels, comme on l’a fait 
jusqu'ici, mais encore des substances solubles qui les imprègnent. Le 
sperme testiculaire étant toxique, il est probable que le spermatozoïde est . 
porteur lui-même d’une certaine quantité de toxalbumine qui vient exciter 
la matière vivante, comme nous avons vu, dans nos expériences, celle 
toxalbumine venir exciter si puissamment les centres nerveux. De leur 
côté, les substances toxiques solubles contenues dans l’œuf viendraient 
à leur tour réagir sur la tête du spermatozoïde et ainsi seraient déterminés 
les phénomènes de cinèses successives qui suivent la fécondation. 

. Dans ces actions et réactions une partie des substances toxiques con- 
tenues dans les blastomères doivent se neutraliser ou se détruire, puisque 
nous avons vu, après Phisalix, la toxicité diminuer dans les œufs en incu- 
bation. Corrélalivement à cette disparition progressive des toxines, nous 
voyons les cinèses embryonnaires se faire de plus en plus lentement, ce qui 
vient encore plaider en faveur de l’opinion que nous venons d'émettre. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'influence des sels intimemenu liés aux albumi- 
=: 


noides et aux matières diastasiques dans la protéolyse. Note de M. G 
MALFITANO, présentée par M. E. Roux. 


I. Une préparation de protéase charbonneuse (‘), qui à faible dose 
liquéfie très rapidement la gélatine, mise en contact avec un cube coupé 
dans du blanc d’œuf cuit, ne l’altère presque pas; même au bout d’un temps 
très long le cube n’est qu’un peu racorni. Mais si l’on achauffé ce cube dans 


(*) Comptes rendus, 1. CXXXT, 1900, p. 295, et Comptes rendus de la Société de 


Biologie, 1903 et 1905. 
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la solution physiologique entre 100° et 110° pendant 30 minutes, la même 
préparation diastasique le rend transparent et lentement le dissout. Par 
contre, un cube pareil, chauffé dans une solution de Ca Cl? équimoléculaire 
avec la solution physiologique, est devenu non seulement réfractaire à 
l’action de la protéase, mais est aussi plus résistant vis-à-vis d’un suc pan- 
créatique kinasé bien actif. 

Après le chauffage dans les solutions salines susmentionnées les cubes 
d’albumine n'apparaissent aucunement altérés, ni dans leur aspect, ni dans 
leur consistance. Mais j'ai pu m’assurer qu’ils ont échangé des sels avec les 
liquides qui les baignaient. La teneur en cendres de ces cubes se trouve 
diminuée d’un tiers à un demi et en même temps on observe que le cube 
plongé dans NaCI a perdu de la chaux et que celui qui a été plongé 
dans CaC/? en a absorbé. 


Si l’on ajoute à de la protéase une émulsion préparée en broyant très finement du 
blanc d'œuf bouilli on n’observe guère d’action sensible. Si l’on délaye le blanc d'œuf 
frais dans 1o"°! d’eau distillée et que l’on précipite l’albumine après chauffage par addi- 
tion de la quantité appropriée d’acide chlorhydrique ou d'acide acétique, puis que par 
centrifugation on la sépare du liquide, on voit que ce liquide retient très peu de ma- 
üière organique et renferme de 4o à 60 pour 100 de la quantité totale des cendres de 
l’albumine, On obtient ainsi une albumine qui est très facilement dissoute par la pro- 
téase et cela dans des conditions aussi comparables que possible avec celles réalisées 
pour le blanc d'œuf broyé. 

Enfin j'ai vu que Palbumine du sérum, sous forme de coagulums ou en solutions 
chauffées, est digérée par la protéase beaucoup plus facilement et plus complètement 
que l’ovalbumine. La différence la plus remarquable entre ces deux albumines consiste 
dans leur teneur en cendres, la sérumalbumine étant plus riche en sels solubles que 
l’ovalbumine. La différence dans l’activité de la protéase vis-à-vis des albuminoïdes 
différents ne paraît donc pas liée à des caractères de spécificité, tout au moins de 
l’ordre de celle, par exemple, qui distingue la sucrase de la maltase. Il suffit, en effet, 
de changer dans l’albumine les rapports entre la matière organique et les sels qui 

mpagnent pour la rendre plus ou moins digestible. 
l’acco gnent p l dre pl oins digestible 


IT. La manière dont se comporte la proléase du charbon vis-à-vis des 
différents albuminoïdes correspond à celle d’un mélange de kinase avec 
très peu de suc pancréatique. Une préparation obtenue en mettant à ma- 
cérer 18 de kinase Hallion dans 50°" d’eau additionnée de 0,5 de suc pan- 
créatique est, en effet, très peu active sur les cubes de blanc d'œuf cuit, 
tandis qu’elle liquéfie très fortement la gélatine. 

L'identité entre la protéase charbonneuse et les mélanges de kinase 
pauvres en suc pancréatique se poursuit encore si l’on filtre ces deux dias- 
tases au travers du collodion. 
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Les liquides qui filtrent sont presque parfaitement inactifs dans l’un et 
l’autre cas. Des mélanges riches en suc pancréatique, par contre, donnent, 
par filtration au collodion, des liquides actifs, 

La kinase laisse des cendres riches en phosphates insolubles, le suc pan- 
créatique est très riche en sels alcalins. 

Les bactéridies cultivées dans des milieux où, toutes choses étant égales, 
on a ajouté des quantités croissantes de NaCI ou des doses très faibles de 
Ca CP, fournissent, à poids égal, des préparations de protéase dont l’activité 
varie suivant Ja nature et la quantité des sels des milieux où elle sont 
poussé, 

D'autre part, ces deux chlorures ajoutés, dans des proportions corres- 
pondantes et même plus grandes, à des échantillons de la même protéase 
ne paraissent pas en influencer l’activité. 

Tous ces faits incitent à envisager le phénomène de la protéolyse comme 
intimement lié à des modifications des rapports entre les matières organi- 
ques et les matières salines qui constituent les unités physiques des albu- 
minoïdes et celles des diastases. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le rôve des sels dans l’activation du suc pan: 
créatique. Spécificité du calcium (*). Note de M. C. Decezenwe, présentée 
par M. Roux. 


L'examen méthodique des conditions dans lesquelles se produit lacti- 
vation du suc pancréatique par les sels de calcium montre, tout d’abord, 
que les doses minima dont l’addition est nécessaire pour obtenir la diges- 
tion, sont en apparence très considérables. Si l’on emploie le CaCF, par 
exemple, il faut atteindre pour la plupart des sucs des doses comprises 
entre 0%,08 et 0,12 d'une solution à 20 pour 100, pour obtenir la di- 
gestion rapide d’un cube d’albumine; eu égard aux quantités de suc pan- 
créatique que nous employons (2%), et au volume total du liquide (2°*,5), 
ces quantités correspondent à une proportion de CaCl variant entre 6 
et 9 pour 1000. Mais, comme nous l'avons déjà fait remarquer, la plus 
grande partie du sel de calcium employé est utilisée pour neutraliser les 
carbonates et les phosphates alcalins contenus dans le suc et ce n’est que 


(*) Voir C. Derezenne, Activation du suc pancréatique par les sels de calcium 
(Comptes rendus, 13 novembre 1905). 
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l'excédent du sel soluble de calcium ajouté qui paraît intervenir dans le 
phénomène de l’activation. On peut se rendre compte de ce fait en filtrant, 
quand l’activation est maximale, des mélanges de suc et de Ca Cl?, préparés 
en série, et en leur ajoutant alors un excès d’oxalate d’ammoniaque. Un 
précipité d’oxalate de calcium ne se produit nettement que dans les tubes 
où l'activation s’est opérée, c’est-à-dire dans ceux qui renfermaient, outre 
la quantité de Ca CP suffisante pour saturer les sels alcalins, un excédent 
de sel de chaux soluble. 

La différence entre les quantités de Ca Cl? ajoutées à deux tubes immé- 
diatement voisins, dont l’un a été le siège d’une digestion et dont l’autre 
n’a subi aucune modification, doit donc correspondre sensiblement aux 
doses limites de sel soluble de calcium qui interviennent réellement dans 
le phénomène de l'activation. On voit ainsi que la quantité de Ca CI? direc- 
tement efficace est souvent inférieure à 1 pour 1000. 


Si l’on augmente progressivement la quantité de sel de calcium ajouté au suc, on 
constate que, dans de certaines limites, la digestion s'effectue d'autant plus rapidement 
que la concentration réelle en sel dissous est plus élevée. Dans nos expériences, la 
digestion la plus rapide a été obtenue quand le milieu contenait environ 5 pour 1000 
de Ca CP. Si les concentrations sont plus fortes, la digestion se ralentit peu à peu, 
pour cesser eomplètement quand on atteint une concentration de 10 à 20 pour 100. 

Il se passe ici un phénomène très analogue, semble-t-il, à celui qu’on observe quand 
on étudie l’action des sels de calcium sur la coagulation du sang. On sait, en effet, 
que si les faibles doses de Ca sont nécessaires à la formation du fibrinferment, l'acti- 
vité de celui-ci est en outre favorisée par les doses moyennes et entravée par les doses 
fortes. 


Il était intéressant de rechercher si les sels solubles d’autres métaux 
bivalents étaient capables de jouer le même rôle que les sels de calcium. 
Lorsqu’on substitue au Ca CP, du SrCP, du BaCP, du Mg CP, on n’observe 
jamais, quelle que soit d’ailleurs la dose ajoutée, de digestion en l’espace 
de 12 à 14 heures, alors que la digestion est toujours complète, dans le 
même temps, lorsqu'on emploie une proportion optimum de CaCl?. Quand 
l'expérience est prolongée pendant un temps beaucoup plus considérable 
on observe quelquefois cependant une digestion tardive et partielle; mais 
celle-ci se produit trop irrégulièrement pour que nous nous croyions aulo- 
risé, d'ores et déjà, à rapporter avec certitude à ces sels eux-mêmes la faible 
action dont il s’agit. Quoi qu'il en soit, le pouvoir activant des sels de 
strontium, de baryum et de magnésium ne peut en aucune façon, si tant 
est qu’il existe, être mis en parallèle avec celui des sels de calcium qui 
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jouent dans ce phénomène, comme dans la coagulation du sang, un rôle 
véritablement spécifique. 

On peut encore mettre en lumière l’action énergique du calcium en 
ajoutant ce dernier, à dose très faible, à un suc déjà additionné d’une 
proportion de SrCP, de BaCl?, etc., plus que suffisante pour saturer la 
totalité des carbonates et des phosphates alcalins du suc pancréatique. On 
observe, dans ces conditions, que la digestion est déja terminée dans les 
tubes contenant la petite quantité de calcium, alors qu’elle: est complète- 
ment nulle dans les tubes témoins. L'introduction accidentelle d'une trace 
d’un sel soluble de calcium dans un sue, dont les carbonates et les phos- 
phates sont déjà totalement précipités, pourra évidemment donner les 
mêmes résultats. J'aurai d’ailleurs l’occasion d’insister davantage sur ces 
faits quand j'étudierai l'influence qu'exerce parfois, dans le phénomène 
de l'activation, le calcium apporté par la substance à digérer. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Oxydation des substances organiques par le sulfate 
ferreux en présence d'extraits de ussus animaux. Note de M. F. Barrezut 
et de M" EL. Srerw, présentée par M. À. Chauveau. 


Nous avons trouvé que le sulfate ferreux se comporte vis-à-vis de la 
catalase d’une manière tout à fait analogue à l’anticatalase. On peut 
s'adresser au sulfate ferreux pour étudier d’une manière beaucoup plus 
commode l’action de l’anticatalase sur la catalase. 

On sait depuis longtemps que le sulfate ferreux en présence du peroxyde 
d'hydrogène exerce une action oxydante énergique, en se comportant 
comme une peroxydase. À toutes les réactions connues nous pouvons 
ajouter la décomposition des acides lactique, acétique et formique avec 
dégagement d’anhydride carbonique. 

Le sulfate ferreux sans addition de peroxyde d'hydrogène n’exerce 
aucune action appréciable. 

Pour pouvoir expliquer les oxydations dans les tissus animaux on a émis 
plusieurs hypothèses, parmi lesquelles il faut citer celle de la formation des 
peroxydes (Bach et Engler). Cette hypothèse n’a pas reçu jusqu'ici un appui 
expérimental, du moins en ce qui concerne l'organisme animal. 

Nous avons pensé que, si les tissus animaux donnaient lieu à la formation 
de peroxydes, ces peroxydes devraïent activer l’action oxydante du sulfate 
ferreux. L'expérience a confirmé nos prévisions. 
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Nous avons employé la méthode suivante : des muscles de cheval ou de chien pris 
immédiatement après la mort de l'animal sont finement broyés. On ajoute à 108 de 
tissus 20% d’eau, 05, 30 de lactate de calcium et 08,15 de sulfate ferreux. Le mélange 
légèrement acide est neutralisé par une solution étendue d’hydrate de sodium. Le mé- 
lange est introduit dans un flacon A et placé dans un thermostat à eau réglé à 38°. On 
fait passer un courant d’air continu. Ayant d’arriver dans le flacon A l’air est débarrassé 
de l’anhydride carbonique qu’il renferme, en traversant des récipients contenant une 
lessive de potasse caustique. A la sortie du flacon A l'air passe dans deux flacons rem- 
plis d'hydrate de baryum qui absorbe l’anhydride carbonique. Après un séjour de 
30 minutes dans le thermostat, on acidifie fortement le mélange contenu dans le 
flacon A et l’on continue à faire passer le courant d’air pendant 15 minutes. La baryte, 
qui jusqu'alors était restée transparente, commence à se troubler et bientôt le précipité 
de carbonate de baryum devient assez considérable. Après 15 minutes on suspend le 
courant d’air, on réunit la baryte des deux flacons et l’on dose la quantité de CO? qui 
a été absorbée au moyen d’une solution titrée d’acide oxalique. 

Dans un apparèil témoin on procède d’une manière tout à fait analogue. On place au 
thermostat la même quantité de muscle et de lactate, mais on n’ajoute pas de sulfate 
ferreux. 


Les résultats ont été les suivants : 

Habituellement le mélange contenant le sulfate ferreux donne uné 
quantité de CO? notablement supérieure à celle fournie par le mélange ne 
renfermant pas le sulfate. Ces différences sont variables. Dans le cas le plus 
favorable obtenu jusqu'ici, le mélange contenant le sulfate ferreux a dégagé 
19° de CO? tandis que le mélange témoin dépourvu de sulfate ferreux 
avait dégagé 6°” de CO*?. 

Dans quelques cas, la production de CO? par le sulfate ferreux en pré- 
sence de l’émulsion musculaire a été nulle ou tout à fait insignifiante. En 
outre, les muscles pris sur les animaux morts depuis 12 heures n’ont 
jamais réussi à activer le sulfate ferreux. Ce dernier résultat ferait supposer 
ou bien que la substance qui active le sulfate ferreux se détruit rapidement 
après la mort, ou bien qu’il se forme d’autres substances qui en empêchent 
l’action. 

Si l’on ne fait pas passer un courant d’air, l’'émulsion musculaire n’active 
pas le sulfate ferreux. Le dégagement de CO?, après acidification, est très 
faible ou nul. La présence d'oxygène est donc nécessaire. 

D’après ces résultats on peut admettre que l'activation du sulfate fer- 
reux par les émulsions de muscles avec l'intervention de l’oxygène est due 
à la présence de peroxydes qui existent dans le muscle et qui se reconsti- 
tuent continuellement en absorbant l'oxygène de Pair. Quant au sulfate 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 22.) 120 
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ferreux, il serait représenté dans l'organisme par l’anticatalase, qui jouerait 
ainsi le rôle d’une peroxydase. 


GÉOLOÔGIE, — Émersion crétacée en Grèce. Note de M. Pu. Nécnis, 
présentée par M. Albert Gaudry. 


L'absence de l’Éocène et même des couches plus récentes au-dessus du 
crétacé d’une grande partie de la Grèce orientale conduit à la conclusion 
qu'avant l’Éocène eut lieu une émersion considérable. Mes recherches 
m'ont permis de constater que cette émersion s’est faite suivant une direc- 
tion NE. Bien que cette orientation se retrouvé souvent sur les couches 
crétacées les plus superficielles, au milieu de beaucoup d’autres, comme 
cela ressort des données recueillies par M. Gaudry (Géologie de l’Attique, 
p- 391), les plissements plus récents semblent avoir agi avec plus d’inten- 
sité sur ces couches et masquent généralement le mouvement crétacé. Au 
contraire, dans les couches plus profondes, les plissements plus récents 
ont eu, parait-il, moins de prise, comme cela est arrivé en Provence, en 
France, et l’on trouve alors l’orientation NE bien nette. 


C’est ainsi qu’au Cithéron, à Kasa, j'ai observé, contre la route nationale, un cal- 
caire noir plongeant sous les schistes bariolés, que surmonte le calcaire du sommet. 
L'orientation de ce calcaire noir est NE. La même orientation se trouve à Moriki, au 
nord de Thèbes, dans un calcaire sombre qui plonge sous la sérpentine. Elle se retrouve 
en Livadie dans le calcaire noir des sources de l'Hercyne recouvert par la formation 
schisteuse, que surmonte le calcaire supérieur du Parnasse; puis au couvent de Jéru- 
salem, sur le flanc est de cette montagne, sur un calcaire noir parallélisé par Bittner 
avec celui des sources de l’Hercyne. J’ai encore retrouvé la direction NE dans un cal- 
caire intercalé dans le flysch crétacé de Vitrinitsa, au nord de ce village, et sur le 
chemin de Tricorpha à Palæoxari. 

Plus à l'Ouest, à Naupacte, cette orientation apparaît, contre le sentier de la citadelle, 
dans un calcaire gris, reposant sur du grès; ici ces couches sont chevauchées par les 
couches C J, (crétacés-jurassiques) de M. Cayeux : de la mer on distingue nettement 
la ligne de discontinuité, enveloppant les couches de grès et de calcaire gris, qui 
manque souvent, enlevé par l'érosion, probablement avant le chevauchement, comme 
cela arrive au sommet de Rigani, au nord de Naupacte et au col même au delà de la 
citadelle. Au sommet l’écrasement a fait disparaître les jaspes, qui reparaissent au delà, 
ainsi que le calcaire gris. Nous allons voir bientôt que ces chevauchements, sur lesquels 
M. Cayeux a le premier porté l'attention, sont dus aux plissements pyrénéens; consta- 
ton$ seulement ici que ce sont les couches du substratum qui sont encore affectées par 
le plissement NE, tandis que les couches de recouvrement ont été affectées par les plis 
alpins ou pindiques. 


SÉANCE DU 27 NOVEMBRE 1905. 919 


Ce même grès, surmonté de calcaire gris, paraît former les rides primitives de la 
chaîne d’Olonos, dans le Péloponèse. C’est ainsi que l’on observe, au mont Astras, un 
grès surmonté d’un calcaire gris orienté NE. Le grès se développe vers l'Est sur les 
deux rives de l'Érymanthe, tandis que le calcaire manque aussi ici, enleyé par érosion, 
comme à Naupacte. Le grès conserve toujours l'orientation NE, qui a déterminé aussi 
la direction de la rivière, Ces couches sont aussi ici chevauchées par le même complexe 
de jaspes et calcaires (C. J.). Mais ici ce complexe, devant l'obstacle présenté par les 
rides du substratum, dévie de la direction pyrénéenne ONO qui apparaît plus au 
Nord, et se moule contre les rides NE; il se replie en anticlinaux répétés (j'ai compté 
quatre plis sur le versant occidental en face d’Alpochori) et, chevauchant l'obstacle, 
vient recouvrir au delà le flysch, qui présente des intercalations calcaires fossilifères, 
dont M. Théyenin a bien voulu déterminer les fossiles, consistant en Vummulites atu- 
ricus, V. du groupe de complanatus, N. Helveticus, N. Lucasi, Orthophragmina du 
groupe de stellata, O. discus, O. stellata, Alveolina du groupe de subpyrenaica, 
Orbitolites complanata et Assilina planospira. Ces fossiles assignent à l’âge du che- 
vauchement une limite variant de la fin du Lutétien moyen au commencement du 
Lutétien supérieur. Un échantillon d’ailleurs de calcaire intercalé dans le flysch éocène 
de Maguliana, en Arcadie, chevauché aussi, répond à l’Éocène moyen, d’après une 
détermination qu’a bien voulu faire M. Cayeux, ce qui vient en confirmation des pre- 
miers résultats. 

Si, maintenant, de la chaîne d’Olonos nous passons au delà de l’Alphée, nous trou- 
vons le chaînon de Kaïapha, en calcaire gris avec rudistes et orientation NE, Cette 
direction des couches de Kaïapha et de l’Astras passe précisément par le couvent de 
Jérusalem, sur le Parnasse, où nous avons trouvé l'orientation NE. Tout le calcaire 
supérieur du Parnasse est d’ailleurs rompu suivant cette direction et laisse apparaître 
au-dessous la formation schisteuse. 

De même, dans la direction des plis NE de Moriki, on trouve dans le Péloponèse, 
entre les monts Ziria et Chelmos, les schistes cristallins relevés et présentant même 
au nord du Ziria, près du village de Trikala, l’orientation NE. 

L'orientation NE est encore bien exprimée dans l’Argolide, à Bedeni, sur le calcaire 
supérieur à Hippurites, et en Thessalie, sur le calcaire de Karadagh, avec /7, cornu- 
faccinum. 


Il ressort bien de toutes ces données que l’émersion crétacée en Grèce 
est subordonnée à un plissement NE dont les plis se seraient moulés sur 
les plis hercyniens découverts par M. Deprat en Eubée, et qui se retrouvent 
au Pentélique et à l'Hymette. Avec les plis crétacés ont interféré, plus tard, 
les plis pyrénéens, en donnant lieu à des chevauchements grandioses, 
dont nous n’ayons reconnu ci-dessus qu’une partie. Les plis pindiques ou 
alpins sont encore venus compliquer davantage la tectonique de la région, 
mais le substratum trahit le plissement crétacé NE en dépit des plissements 
plus récents. 
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Notons d’ailleurs que l’émersion crétacée, en Grèce, vient s’ajouter à 
toutes celles déjà signalées à la même époque à une foule d’autres endroits 
dans la Mésogée. Ainsi donc la transgression crétacée, malgré son ampleur, 
n’a pas lieu de nous élonner : elle apparaît comme ia conséquence natu- 
relle des mouvements crétacés. Sous l'effort des pressions latérales des 
Avant-Pays plus rigides, les sédiments marins de la Mésogée plus élas- 
tiques se rident : les rides sont formées de bombements et de dépressions 
à large rayon de courbure. C’est le moment du refoulement des eaux sur 
les continents. La poussée s’accentuant, les bombements émergent, tandis 
que les dépressions s’approfondissent, en donnant lieu aux géosynclinaux, 
qui seraient ainsi dus beaucoup plus aux efforts du plissement qu’au relè- 
_ vement des isogéothermes. A partir de ce moment, les eaux sont repous- 
sées loin des parties émergées, tandis que bientôt les bombements sous 
l’accentuation des poussées se rompent, amenant des effondrements, qui 
atteignent aussi les Avant-Pays, comme si ces derniers avaient en partie 
suivi le gonflement général, ce qui n’a rien que de très naturel. Le retrait 
brusque de la mer est la conséquence de ces effondrements. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure géologique de la Cordillère cantabrique dans 
la province de Santander. Note de M. Prerre TERMIER, présentée par 
M. Michel Lévy. 


J'ai étudié, pendant une partie dé l’été dernier, les plissements de la 
Cordillère cantabrique entre le massif des Pics d'Europe, à l’ouest, et la 
ville de Santander, à l’est. La stratigraphie de cette région de l'Espagne est 
assez bien connue; mais aucun des géologues qui l’ont parcourue et décrite 
ne s’est occupé de la tectonique; et il suffit cependant de jeter un coup 
d'œil sur la carte géologique de l'Espagne pour deviner que les mêmes 
problèmes de structure, qui rendent aujourd’hui si intéressante la chaîne 
des Pyrénées, se posent dans la province de Santander. 

Le trait dominant est la présence d’une longue et étroite bande de terrain 
triasique, parallèle à la côte, et allant, par La Hermida, Carmona, Riocorvo 
et Arenal, des Pics d’ One jusqu'aux environs d’Entrambas Aguas. Sur 
une longueur de 5ol#, ce Trias plonge, au nord, sous l’Eocrétacé (Barré- 
mien et Aptien); au sud, il repose, tantôt sur le Calcaire carbonifère (Las 
Caldas), tantôt sur le Jurassique supérieur (Cabuerniga), tantôt sur l’Eo- 
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crétacé. La largeur de la bande triasique se tient habituellement entre 1200" 
et 2500", A l’ouest de Carmona, elle se divise en deux bandes, séparées 
par un promontoire de Calcaire carbonifère; mais, tandis que la ramifica- 
tion principale, celle du sud, se prolonge très loin vers l’ouest, celle du 
nord s’écrase bientôt entre le Carbonifère et l'Eocrétacé. 


Au nord de la bande triasique, il n’y a guère, jusqu’à la côte, que des terrains cré- 
tacés. Le Barrémien et l’Aptien dominent, le plus souvent sous la forme de calcaires à 
Rudistes, avec intercalation de bancs marneux à Orbitolines. Localement, le calcaire 
à Rudistes est transformé en dolomte, presque toujours métallifère : et c’est dans cet 
étage qu'ont été trouvés les grands gîtes de calamine et de blende (Reocin, Udias, 
Comillas, La Florida, Cajo, etc.). Les étages supérieurs, qui couvrent une superficie 
beaucoup moindre, appartiennent surtout au Cénomanien et au Turonien. 

Ce Crétacé forme une série de plis superposés. Dans cette série, une lame de Trias 
apparaît, près de Cabezon-de-la-Sal et, près de Treceño, la lame en question contient 
une lentille, très puissante, de Jurassique supérieur. Une autre lame triasique, très 
réduite, affleure sur la route d'Udias à Comillas. Les couches plongent généralement 
vers le nord, comme si l’on avait affaire à une série de plis isoclinaux déversés vers 
l'Espagne ; mais, quand on observe de plus près, on voit que la série est ondulée, et 
que les couches, presque toujours peu inclinées, plongent tantôt au nord, tantôt au sud. 

Ces plis, dans leur déversement, ont donc, en maint endroit, dépassé l’horizontale. 
Ce sont, par conséquent, des nappes : et la simple observation de la plongée ne suffit 
plus pour indiquer si les racines sont au sud ou au nord, 


Les phénomènes d’étirement sont intenses. C’est ainsi que le Jurassique, 
très puissant aux environs de Cabuerniga et de Reinosa, manque ici presque 
partout, ou bien est réduit à l’état de lentilles peu épaisses. C’est encore 
ainsi que, au sud de Reocin, tout l’étage qui comprend le gîte métallique 
de Mercadal, et qui est une partie du Barrémien, s'écrase, à l’est comme à 
l’ouest, entre le Trias et l’étage de Reocin. La forme lenticulaire du massif 
carbonifère de Las Caldas, au sud de Torrelavega ; le fait que, sur son bord 
sud, le calcaire paléozoïque confine à l'Eocrétacé; l’écrasement rapide 
du Trias, au nord-ouest de Carmona, entre l’Eocrétacé et le Carboni- 
fère ; cent autres faits, jusqu'ici bizarres et inexplicables, se comprennent 
maintenant d'eux-mêmes. | 

Toute la province de Santander est un pays de nappes. La formation de ces 
nappes est postérieure au Nummulitique, puisque, à San-Vicente-de-la- 
Barquera, le calcaire nummulitique est engagé dans la série de plis. Cette 
structure se prolonge, bien entendu, dans les Asturies. Le bassin crélacé 
d’Oviedo, où M. Ch. Barrois signalait, dès 1879, d’étranges anomalies de 
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structure, n’est qu’une ondulation synclinale de la série empilée; et le grand 
massif paléozoïque qui prolonge, au sud d’Oviedo, la chaine des Pics d’Eu- 
rope, m'apparaît, d'ores et déjà, comme une carapace, cachant des nappes 
plus profondes. 


GÉOLOGIE. — Sur les dépôts carbonifères et permiens de la feuille de Vico 
(Corse) et leurs rapports avec les éruptions orthophyriques et rhyolitiques. 
Note de M. Deprar, présentée par M. Michel Lévy. 


M. Nentien a signalé, il y a quelques années (!}, entre les golfes de 
Porto et de Calvi, sur la côte occidentale de Corse, quelques lambeaux de 
terrains sédimentaires dont il rapporta une partie au Carboniférien, se 
basant pour cette attribution sur la présence d'empreintes végétales (Srgil- 
laria, Lepidodendron, Sphenopteris, Nevropteris), Cette opinion a été corro- 
borée récemment par l’intéressante découverte, faite par M. Maury (?), 
d’un exemplaire de Productus semireticulatus à Galeria dans les dépôts de 
même âge. 

J'ai eu cette année l’occasion de reprendre cette étude en établissant 
les contours géologiques sur la feuille de Vico et j'ai pu étudier avec pré- 
cision, notamment à Osani, la succession des divers niveaux. De plus, j'ai 
retrouvé en de nombreux points des lambeaux carbonifères, non plus au 
voisinage de la côte, mais dans l’intérieur et dans une position permettant 
de déterminer avec certitude l’âge des éruptions rhyolitiques du massif de 
la Paglia Orba et du Cinto. Ces lambeaux, distribués principalement près de 
Serriera, au col d’Astenica au pied du Capo al Cielo, près du col de Ver- 
giola et dans la vallée de Lonca, au pied même des hauts sommets de la 
Chaîne centrale, sont formés de schistes identiques à ceux d’Osani et con- 
tiennent également de minces lits charbonneux inutilisables, étant donné 
leur peu d’étendue. 


(1) NenTEn, Étude sur la constitution géologique de la Corse (Mémoires pour 
servir à l'explication de la Carte géologique de France). Imprimerie nationale; 
p. 91. — Étude sur les gites minéraux de la Corse (Annales des Mines, 9° série, 
L. AIT, 1897, p. 231). 

(2) E. Maury, B. S. G. F. Comptes rendus des collaborateurs pour 1904 (Feuille 
de Vico, p. 155). 
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L'existence de ces lambeaux ést d'un grand intérêt, car outre qu’elle nous indique 
une extension considérable vers l'Est des dépôt carbonifères, nous trouvons ici un point 
de repère précieux pour déterminer l’âge des grandes coulées rhyolitiques qui recouvrent 
en nappes épaisses la région qui nous occupe. 

Le Carboniférien d’Osani débute par des schistes noirs charbonneux avec lentilles 
calcaires très clairsemées. Il y a une seule couche de houille d’une épaisseur de 1" 

1M,60, parois moindre, et, à la partie supérieure, des schistes. Le tout est recoupé 
par des filons de rhyolithes (porphyres) et d'orthophyÿres. Dans sa partie supérieure, 
les couches deviennent tufacées et passent à des formations identiques aux tufs ortho- 
phyriques du Massif Central et du Morvan, tandis qu’elles alternent avec des coulées 
d’'orthophyres (trachytes anciens) qui deviennent de plus en plus puissantes à mesure 
que l’on approche du sommet de l'étage. 

La partie supérieure est recouverte par des rhyolites faisant partie d’une puissante 
coulée provenant de la région du Paglia Orba et qui ont recouvert toutes les autres 
formations. Enfin sur les rhyolithes s'élève, dans la presqu'île du Sennino, une puis- 
sante masse de conglomérats formés de galets de porphyre (rhyolites), d’orthophyre et 
de tufs carbonifères avec des schistes et des grès bariolés, rappelant absolument le ver- 
rucano alpin et que, d'accord avec M. Maury, nous n’hésitons pas à placer dans le 
Permien. 


La succession des faits dans l’histoire des éruptions de la fin du Paléo- 
zoïque en Corse nous paraît dès lors avoir été la suivante : pendant le Car- 
boniférien ont eu lieu de puissantes éruptions donnant naissance à d’im- 
portantes coulées rachytiques (orthophyres), alternant avec des couches 
tufacées (tufs orthophyriques). Il faut remarquer, du reste, que ce type de 
roches éruptives n’est pas limité à la région d'Osani et que, loin d’être 
exceptionnel en Corse comme l’admet M. Nentien, il est au contraire très 
répandu, notamment sur la feuille de Vico, où j'en ai relevé des filons très 
frais et très nombreux. Il existe même, quoique peu représenté, sur la 
feuille d’Ajaccio. 

Pendant le Permien eurent té, sur l’ emplacement du Cinto et du Paglia 
Orba, de formidables éruptions donnant naissance à des coulées qui recou- 
vrirent toute la partie centrale de la feuille de Vico sur une longueur 
de 35k® et une largeur de 20“%. La puissance de ces coulées de rhyolites 
(porphyres pétrosiliceux des auteurs) atteint en certains points une épais- 
seur de 700% à 800% et, comme nous le montrerons dans un travail plus 
détaillé, leurs principaux points d'émission se trouvaient sur emplacement 
et dans le voisinage actuel de la Paglia Orba, qui dut former pendant cette 
période un centre éruptif extrêmement actif ("). Les /abradorites et andésites 


(*) Les variétés de ces roches sont très nombreuses et leur étude pétrographique 
fera l’objet d’une étude spéciale. 
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anciennes (porphyrites labradoriques et andésitiques), si abondantes dans 
toute la partie occidentale de la Corse, sont nettement postérieures aux 
épanchements rhyolitiques qu’elles recoupent en beaucoup de points avec 
la plus grande évidence. 


PALÉONTOLOGIE. — Le gisement de Vertébrés fossiles de Maragha. 
Note de M. ne Mecquenen, présentée par M. Albert Gaudry. 


M. de Morgan, Délégué général du Ministre de l’Instruction publique en 
Perse, ne s’est pas contenté de faire les belles découvertes archéologiques 
que l’on connaît; il s’est également préoccupé de rechercher des docu- 
ments pour l'avancement des sciences naturelles; c’est ainsi qu’il m'a 
chargé d'étudier le gisement de Vertébrés fossiles de Maragha, dans la 
province d’Azerbeidjan. 

J'ai passé une partie de 1904 à explorer ce gisement; j'ai dressé une 
Carte géographique et géologique de la région. 

Grâce à la bienveillance des autorités persanes, au bon renom de la 
Délégation dans le pays, j'ai pu faire une ample récolte d’ossements, occu- 
pant 1/0 caisses qui ont été expédiées au Muséum d'Histoire naturelle de 

Paris. 

Le laboratoire de Paléontologie, dirigé par M. Boule, m'aide, avec béau- 
coup de talent et d'activité, à la préparation des fossiles; ce difficile travail 
prendra fin dans quelques mois; mais, dès maintenant, on peut se rendre 
compte des nombreuses espèces représentées. 


Je citerai : une tortue et un oiseau de la famille des Ratités; des carnivores tels 
que la Jyœæna eximia et l'Ictitherium hipparionum dont je possède de beaux crânes; 
l’Zctitherium robustum, un Hycænarctos, un Felis et le Machairodus orientalis; de 
nombreuses espèces d’antilopes, parmi lesquelles la Gazella brevicornis, le Trago- 
ceros amaltheus, le Palæoreas Lindermayert; puis l'Urmiatherium Polaki, V'Hel- 
ladotherium Duvernoyi, une girafe, le Sus erymanthius, V'Hipparion gracile, un 
Macrotherium, Y Acerotherium Persiæ, le Rhinoceros Morgani, le Mastodon Pente- 
lict et le Mesopithecus Pentelici. 


Les espèces de Maragha sont, en général, voisines de celles de Pikermi 
et de Samos, cependant je demanderai à l’Académie la permission de lui 
présenter l'Urmiatherium Polaki et le Rhinoceros Morgant, qui sont jusqu'ici 
spéciaux à cette faune. 


L'Urmiatherium Polaki, de Ja famille des Sivathéridés, était connu par un 
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fragment décrit par le D'Rodler, mais si incomplet que MM. Forsyth Major 
et Schlosser avaient pensé le réunir au Criotherium argalioides. L’arrière- 
crâne et les premières vertèbres que je possède déja montrent qu'il s’agit 
d'un animal très différent et tout à fait étonnant par la disposition de ses 
cornes. Les chevilles osseuses sont étroitement soudées sur la plus grande 
partie de leur hauteur; leur base occupe les pariétaux et la majeure portion 
des frontaux; elles forment une masse considérable qui devait supporter 
des cornes gigantesques. 

Le Rhinocéros que je propose d'inscrire sous le nom de Rhinoceros Mor- 
garni, en l'honneur du délégué général en Perse, nous apparaît comme le 
plus puissant des Rhinocéros connus. Il est représenté par un crâne entier, 
qui mesure 85% de l'extrémité nasale aux condyles occipitaux, 5o‘® de 
largeur à hauteur des jugaux. La protubérance et la force des nasaux in- 
diquent nettement une grosse corne nasale, alors que la dentition se rap- 
procherait de celle de l’Acerotherium Persiæ où Schlosseri, par le détache- 
ment du tubercule interne du premier lobe. Outre les plis particuliers de 
l'émail, la dentition se signale par la grande longueur de l’avant-dernière 
arrière-molaire, qui a 72" tandis que la première arrière-molaire a seu- 
lement 4/4". 

Cette collection va compléter nos connaissances de la faune terrestre de 
l’âge de Pikermi. Je m'occupe actuellement, sous la direction de M. Albert 
Gaudry et de M. Marcellin Boule, du travail important de l'identification et 
de la description des fossiles de Maragha. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Mesures de l'intensité du champ électrique terrestre 
et de l’ionisation de l'atmosphère pendant l'éclipse totale de Soleil du 
30 août 1905. Note de M. G. Le Caper, présentée par M. Lœwv. 


Ces mesures ont été faites, au moyen d’un appareil transportable d'Exner 
et d’un appareil à aspirateur de Gerdien, au-dessus du sol plan d’un vaste 
jardin potager (huerta) dépendant d’un domaine particulier qui s’étend au 
pied et à l’est de la colline de l’observatoire de l'Ebre, à Tortosa-Roquetas 
(Espagne). 

1° Champ électrique. — Le collecteur était constitué par une petite lampe 
à acétylène (marque D.R.G.M.) (‘) parfaitement isolée à 2,50 au-dessus 


(*) La flamme de cette lampe a résisté à tous les coups de vent qui éteignaient la 
lampe à pétrole d’Elster et Geitel, préalablement essayée. 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 22.) 121 
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du sol et à 30" environ de la coupole de l’équatorial de la mission. Il était 
relié, par un fil fin de 5® de longueur, à l’électroscope gradué, à bouchon 
d’ambre, qui était abrité (en même temps que l'appareil de Gerdien) sous 
une toile tendue entre quatre piquets de 2" de hauteur. 

Une série de mesures préalables m'a montré que les valeurs en volts par 
mètre (V/m), représentatives de l'intensité du champ, étaient obtenues 
avec le coefficient 0,5 appliqué aux lectures en volts faites dans ces condi- 
tions. 

J'ai fait 08 lectures de 11"30® du matin à 4° 30" du soir (T. M. de Tor- 
tosa). Le résultat de ces mesures se résume ainsi : 


Oscillations, parfois assez brusques, du champ (entre 110 V/m et 160 V/m) de 
srh5om à 12h29; affaiblissement avec faibles oscillations jusqu’à un premier mini- 
mum (92 V/m) à 12*43"; accroissement assez rapide jusqu’à 140 V/m à 1248", puis 
oscillations autour de 120 V/m jusqu’à 13" 26%; affaiblissement assez rapide avec oscil- 
lations jusqu'au minimum minimorum (66 V/m) à 13h33®,5 (soit 12 minutes après 
la fin de la totalité). Relèvement graduel assez rapide jusqu’à 150 V/m à 13" 49", puis 
oscillations autour de 120 V/m jusqu’à 14h53®, avec minimum (88 V/m) à 143%, 
De 14»55® à 15hro®, valeurs supérieures à 150 V/m, puis affaiblissement et oscilla- 
tions entre 100 V/m et 130 V/m jusqu’à 1635" : interruption des mesures. 


Ainsi, pendant toute la durée de l’éclipse, le champ a été très variable 
avec une valeur moyenne d’environ +115 V/m. Cinq minutes après le 
troisième contact il s’est rapidement affaibli, et le minimum absolu 
(+ 66 V/m) s’est produit douze minutes après la totalité. Le champ s'est 
alors graduellement relevé jusqu’à un maximum brusque de + 150 V/m, 
d’ailleurs atteint à d’autres moments. 

2° Jonisation. — L'appareil de Gerdien dont je me suis servi n’a pas été 
complètement étalonné sur le lieu d’observation. Mais les résultats, soigneu- 
sement recueillis dans un état d’isolement parfait de l'instrument, restent 
comparables entre eux pendant toute la durée des 6 séries de mesures 
faites, de 11° 15 à 14° 58%, avec des charges positives et négatives alterna- 
tivement ('). Ces résultats sont les suivants : 


(1) M. l'Ingénieur D. Juan Legarra m'a prêté, dans la manipulation assujétissante 
de l’appareil, un concours gracieux et dévoué dont je le remercie bien vivement. 
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Vitesse spécifique 
moyenne, 
dans un champ 


Coefficients Ionisation en U. E. de 1 V. par centimètre, 
de conductibilité. par mètre cube. des ions. 
D — — re À ET —— es CE 
É= se = rs = 5 
T, M. Tortosa. e(n,0,)xrof. e(n,9,)xrof. ONE en, 
h m Oh m em 
11.19-11.46 0,461 * 0,625 0,20 em 
11.49-12,20 Comt éel. 0,685 0,597 0,38 
12.24-12.59 0,321 0,545 0,20 
13. 4-13.39 Totalité. 0,399 0,617 0,22 
13.46-14.17 0,338 0,474 0,24 
14.27-14.58 Fin. 0,399 0,623 0,21 


D’après ces données, convenablement combinées, on trouve que la con- 
ductibilité électrolytique de l'air, dans la couche atmosphérique voisine du 
sol, a rapidement diminué du commencement au milieu de l'’éclipse, et 
qu’elle ne s’est que très légèrement accrue pendant la seconde moitié du 
phénomène. Ce résultat s’est présenté surtout comme une conséquence de 
la diminution de la mobilité moyenne des ions positifs et négatifs. 

D'ailleurs, la proportion d’ions positifs s’est notablement accrue du com- 
mencement à la fin de l’éclipse. Mais la diminution de la quantité d’ions 
négatifs a été telle que l’ionisation totale paraît s’être un peu affaiblie 
jusqu’à une demi-heure environ après la totalité. 

Outre la diminution de la mobilité des ions, qui est attribuable à l’ac- 
croissement de l'humidité relative pendant l’éclipse, on trouve donc une 
diminution de l’ionisation totale qui peut se rapporter à l’affaiblissement 
et à l’absence du rayonnement solaire. Dans cette hypothèse, l’accroisse- 
ment continu de la proportion d'ions positifs ne s'explique, en corrélation 
avec la variation observée du champ, que par la considération du sens 
relatif des courants de conduction et de convection et par une influence 
perturbatrice prédominante. 

La considération de l’état du ciel est importante à cet égard, mais elle 
né lève pas l'incertitude des conclusions. 

Les valeurs trouvées pour la mobilité indiquent d’ailleurs qu’il existait, 
dans la couche explorée, une notable proportion de gros ions de faible 
mobilité (Langevin) dont la plupart même ont dû échapper à la mesure. 

3° État du ciel. — Le ciel était très beau le matin. Mais, dès 11h, on remarquait 


à l’horizon SW un centre de radiations nuageuses. De ce point une couche grise de 
strato-cumulus s’est graduellement élevée et étendue, 
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Dès midi, des fracto-cumulus, détachés de la masse, s’'élevaient dans le vertical du 


Soleil. 

A 12h45, ces fracto-cumulus étaient devenus plus compacts et formaient une large 
bande, aux bords diffusément irisés, sous laquelle le Soleil, alors plus d’aux trois quarts 
éclipsé, disparaissait définitivement vers 13*8®, Cette bande de nuages persista, en 
s’allongeant jusqu’au delà du zénith, pendant toute la totalité et jusqu'à 13125, À ce 
moment la couche nuageuse, en voie de dislocation, laisse apercevoir le Soleil à l’état 
de mince croissant. sil 

Les nuages se dissipent graduellement au zénith et ne subsistent plus, à 14", qu’à 
l’état de fracto-cumulus et d'allo-cumulus, épars dans la région sud du ciel. 

Le vent, modéré des régions NW, a parfois soufflé en rafales. 


Les singularités les plus remarquables de la variation du champ 
(minimum absolu 12 minutes après la Lotalité, suivi d’un maximum) se 
sont donc produites en même temps que la dispersion de la couche 
nuageuse au zénith. Or on sait qu’on peut admettre que cette couche 
nuageuse a retenu, en se formant, un excès d'ions négatifs qui s’est 
dissipé avec elle. Son influence suffit à rendre compte du phénomène 
observé et masque toute action directe supposée du rayonnement solaire. 


A 3 heures trois quarts l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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